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第 1 章 序論 
 
1.1 研究の背景 
サンゴ礁とは、サンゴなどの（造礁）生物が集積して礁石灰岩を作り、海面近く
まで達して防波構造物を作る地形である（八杉ら 1996）。このサンゴ礁は、日本
では北緯 24 度から 31 度までの琉球列島と、北緯 27 度以南の小笠原諸島の島々に
分布する（環境省 2004）。サンゴ礁はその複雑な立体構造で、熱帯・亜熱帯の浅
海域における生物多様性と、複雑かつ豊かな生態系を支えている（English et al. 1997、
土屋 1996）。また、台風や風によって起こる波浪を沖合で食い止め、島の海岸線を
浸食から守る天然の防波堤の役目も果たしている（野島 2006）。 
サンゴ礁の形成を支えている生物は造礁サンゴ（以下サンゴ）である（Veron 
1986）。サンゴは、刺胞動物門の 3 綱のうち、花虫綱とヒドロ虫綱に属している。
通常、褐虫藻（Zooxanthella）という渦鞭毛藻の一種を体内に共生させている種群
を、造礁サンゴと呼ぶ。褐虫藻と共生するサンゴのほとんどの種は成長が早く、大
量の石灰質の硬組織を生産し、サンゴ礁の基盤や素材を形成する。また、サンゴに
共生する褐虫藻は光合成で有機物を生産し、有機物はサンゴに消費されるかサンゴ
から海中に排出される。このことから、共生する褐虫藻とともにサンゴは貧栄養な
熱帯・亜熱帯海域においてサンゴ礁生態系の基礎生産者としての重要な役割を持つ
（Birkeland 1997，Veron 2000，中野 2002）。 
サンゴは環境ストレス（高水温・紫外線・塩分の変化など）に晒されると、共生
する褐虫藻を体外に放出する（Brown 1997）。それによりサンゴは、透明なサンゴ
組織を通してサンゴの白い骨格が透けて見える。この状態をサンゴの白化と呼ぶ。
抜け出る褐虫藻が少なく、かつ白化が短期に終わる場合には、サンゴ体内の褐虫藻
が再び増加し、サンゴは色を取り戻す。しかし、白化が長期間続くと褐虫藻からの
有機物の供給がなくなり死亡する。近年、このサンゴの白化が世界規模で発生し、
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サンゴに被害を与えている。日本に生息するサンゴも 1998 年夏季に大きな被害を
受けた。沖縄本島北西部に位置する瀬底島では、1997 年から 1999 年にかけてサン
ゴとソフトコーラルが 85%減少したという報告や（Loya et al. 2001）、リーフ上面に
生育するサンゴが 90%以上死滅したという報告があった（Yamazato 1998）。また、
沖縄本島より南西約 420km に位置する石西礁湖においても、1998 年夏季にミドリ
イシ属は全体の 40%が死滅し、サンゴ全体の現存量が 8%低下した（海中公園セン
ター 2000）。 
石西礁湖は石垣島と西表島の間に位置する浅い海域であり、東西 30 km、南北
20 km に広がる日本最大のサンゴ礁である。石西礁湖を含めた八重山諸島海域か
らは 363種の造礁サンゴが確認されており（西平ら 1995）、浅く穏やかな海が広
がる石西礁湖は、日本で最もサンゴの生育に適した海域となっている（環境省 
2004）。また、日本の黒潮の源流域に近いことから、黒潮流域のサンゴ幼生の供給
源と推測されている（Okamoto 2005）。また、非常に豊かなサンゴ礁海域であっ
たことから、漁業や、スキューバダイビングを始めとする様々なマリンレジャーな
どに利用され（環境省自然環境局 2007）、地域産業を支えている。 
しかし、石西礁湖に生育するサンゴ群集は、1998 年に起こった白化により大き
な被害を受けた。1998 年の白化後、石西礁湖に生育するサンゴ群集の変遷は海域
によって大きく異なった。石西礁湖南東礁では、1998 年の白化被害は比較的小さ
かった（海中公園センター 2000）。しかし、生き残った群体は 2001、2003 年の白
化により急速に減少し、2007年の白化により壊滅的な被害を受けた（毛塚 2008）。
一方、石西礁湖北礁は 1998年の白化で大きな被害を受け、2001年の白化でほぼ全
滅した（秋本 2007）。しかし、北礁は 2003 年の調査で 15-20cm のミドリイシ属を
中心としたサンゴが確認された。その後ミドリイシの数が増加、また成長し、2010
年には多数大型群体が確認されるまでに回復した。2003年，2007年に起きた白化
による被害も確認されておらず，2014 年現在，ミドリイシ属サンゴを中心とした
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造礁サンゴが生育している。 
1.2 研究の意義 
石西礁湖に生育するミドリイシ属のサンゴ群集は、1998 年から頻発する白化に
より大きな被害を受けた。石西礁湖のサンゴ群集の保全や再生を進めるには、石西
礁湖に生育するサンゴ群集の変遷の過程を明らかにし、それを基に今後の動態を予
測する必要がある。 
そこで、岡本（2010）は、サンゴ再生に用いる着床具を一斉産卵の前に海中に設
置し、1 – 2才ミドリイシ属の成長過程と生残を調査した。 
 
 
Fig 1-1 岡本（2010）による人工基盤に生育する 1才ミドリイシ（左）と 2才ミドリイシ（右）
の成長 
 
その結果、着床具に生育した一斉産卵 13 ヶ月後のミドリイシ属サンゴは最大直
径が 2.8 – 11.8mm（平均 7.6 ± 標準偏差 2.4mm）であり、最大でも 12mmに達しな
いことを明らかにした（岡本 2010）。また、25 ヶ月後のミドリイシ属の最大直径
は 5.2 – 38.2mm（19.4 ± 5.5mm）であることを明らかにした（岡本 2010）。しかし、
計測に用いた着床具の形状はサンゴ礁にはない形状のため、この結果は自然界のも
のとは異なる可能性があった。そのため実際にリーフ上で成長を明らかにする必要
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がある。 
また、石西礁湖では 1998年から 4度の大規模な白化が観察されており、大きな
被害を受けている。しかし全ての海域のサンゴ群集が死滅したわけではなく、北側
リーフではサンゴ群集が一度は全滅したものの、ミドリイシ属サンゴ(以下ミドリ
イシ)の新規加入により 2007年にはほぼ回復し、一斉産卵が始まったと推察された。
回復の兆しを確認したのは、2003 年 2 月の定点調査で、北礁 3 定点で、15-20cm
のクシハダミドリイシが散見された。しかし、このサイズの群体に成長するのに、
何年要したかを判断するデータがないため、これらのミドリイシが何年かけて
15cm程の大きさになったのか、要するに何才なのか不明であった。 
そのためには、石西礁湖北礁で、1 才と判断した稚サンゴが 10-15cm に成長する
まで群体識別調査を行い、成長を解明する必要がある。 
また、石西礁湖でサンゴ群集の保全や再生を進めるうえで、白化による死滅回復
過程の典型例である北礁の回復過程を明らかにすることが重要である。さらには、
礁湖全域のミドリイシ群集の変動を明らかにすることも必要である。 
 
1.3 研究の目的 
本研究では、石西礁湖北礁に生育するミドリイシの群体識別追跡調査を行うこと
で、北礁におけるミドリイシの 5 才までの成長を明らかにすることを目的とした。
石西礁湖のミドリイシの幼期の成長は未だ明らかになっておらず、本研究で、ミド
リイシの成長過程の把握と今後のサンゴ群集の変動の解明に寄与できると考えた。 
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第 2 章 方法 
 
2.1 研究対象 
 本研究では，ミドリイシ科 Familiy Acroporidae ミドリイシ属 Genus Acropora
に属するサンゴを対象とした。群体性の固着性造礁サンゴで、テーブル状、樹枝状、
コリンボース状などさまざまな群体形をもつ。ミドリイシは、軽い骨格をもち、成
長が早く空間をめぐる種間競争に勝る。インド・太平洋のサンゴ礁で最も種類数が
多く、量的にも優占し、サンゴ礁の海中景観を形成する重要な役割を果たしている。
この属には少なくとも 150種が知られており、日本周辺海域には 77種が分布して
いる（環境省 2004、Veron 1993）。 
ミドリイシのほとんどが一斉産卵による有性生殖を行う。一斉産卵時、サンゴは
複数の精子と卵の詰まったバンドルを大量に放出する（Fig.2-1）。バンドルは、海
面付近ではじけ、受精する。その後、受精卵は約 36 – 48時間でプラヌラ幼生とな
り、広域に供給される。概ね、3－7日のうちに小さな穴や、岩の裂け目に着生し
固着生活を開始する（Babcock R.C・Heyward A.J 1986）。ミドリイシは群体性
の動物で、ポリプが無性的に分裂し、同じ遺伝子を持ったクローンよりなる群体を
形成する。ポリプ自身は柔軟な軟体組織で構成されているが、ポリプの基部に石灰
質の骨格をもち、体外にこの石灰質を分泌することで、平面的にあるいは立体的に
成長を続ける（野島 2006）。また、自然状態では、群体の一部が破壊され、欠損
することがしばしばあるが、構成単位のポリプが含まれているかぎり、残されたそ
れぞれの部分は成長を続けることができる（西平 1995）。 
石西礁湖ではミドリイシの一斉産卵は、海面温度が 26 度を超えた後の満月（5
月‐6 月）を中心に前後 2 日ほどの間、数キロ四方を単位として起きる（岡本 
2008）。そのため、着生時期や年齢の推定が行いやすい。しかし、着生後間もない
サンゴは小さな穴や岩の裂け目に着生しており、非常に小さいため、目視での調査
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は不可能近い。石西礁湖では、視認できるサイズになるまで 10‐16 ヶ月要すると
報告されている（毛塚 2008）。着床具を用いた実験では、ミドリイシ属の一斉産
卵後 13 ヶ月後の最大直径は 2.8 – 11.8 mm（平均 7.6 ± 標準偏差 2.4mm）であった
（岡本 2010）。そこで、本研究では一斉産卵後 12 ヶ月で最大直径 12mm 以下のミ
ドリイシ属を着生後 1 年（1才）として扱った（Fig.2-2）。 
また、着生から 3年ほどは種の特定が困難なため、本研究ではミドリイシ属全種
を調査対象とした。 
 
 
Fig 2-1 ミドリイシの一斉産卵 
 
7 
 
 
Fig 2-2 1才ミドリイシ 
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2.2 調査海域 
調査は石西礁湖の北礁の離礁に設けた St.18（24°20.59’N  124°04.74’E）で行っ
た（Fig.2-2）。 
石西礁湖は、石垣島と西表島の間に広がる日本最大のサンゴ礁海域である。南北
約 25 km、東西約 30 kmに渡って広がっている。石西礁湖北側リーフは、 1998、
2001 年の白化により既存のサンゴ群集が一度全滅したが、1998 年以降に加入した
ミドリイシ属を中心として約 10 年で回復した（Fig.2-3）。現在、ミドリイシ属サ
ンゴが密に生息している海域であり、特にテーブル状・コリンボース状のミドリイ
シ属サンゴが豊富に生息している（Fig.2-4）。 
また、調査海域の地形は水深 10m 程の海底から緩やかに立ちあがっており、リ
ーフ上面は、比較的平坦な場所で水深は 0.5 – 3.0 m 程度である。 
 
 
Fig 2-3 調査海域 石西礁湖と St.18 
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Fig 2-4 北礁に生育するサンゴ群集の全滅（左：2003年）と回復（右：2010年） 
 
 
Fig 2-5 調査海域景観 
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2.3 群体識別追跡調査の概略 
 次の 5項目の調査を行った。 
・一斉産卵の確認 
・調査用定線と定点の設置 
・1才ミドリイシ属の特定と記録 
・特定した群体の追跡及び記録 
・解析方法 
また、調査日時は次項のとおりである。 
 
 
 
Table2-1 調査日時の概略（2008年着生） 
 調査日時 一斉産卵後の月数 
一斉産卵の確認 2008年 5月 20日 0 
調査用定点と定線の設置 2009年 6月 4日  
1才ミドリイシの特定と記録 2009年 6月 4-6日 12 
特定した群体の追跡と記録 2009年 8月 30-31日 
2010年 5月 25-28日 
2010年 11月 4-6日 
2011年 6月 2-4日 
2012年 5月 24-25日 
2013年 5月 27日 
15 
24 
29 
36 
48 
60 
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Table 2-2 調査日時の概略（2009年着生） 
 調査日時 一斉産卵後の月数 
一斉産卵の確認 2009年 5月 9日 0 
調査用定点と定線の設置 2009年 6月 4日  
1才ミドリイシの特定と記録 2010年 5月 25-28日 12 
特定した群体の追跡と記録 2010年 11月 4-6日 
2011年 6月 2-4日 
2012年 5月 24-25日 
2013年 5月 27日 
2013年 10月 9日 
2014年 6月 10日 
17 
24 
36 
48 
53 
60 
次に各項目の詳細を示す． 
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2.4 調査の詳細 
2.4.1 一斉産卵の確認 
 2008年 5月 20日に、北礁でミドリイシ属の産卵を確認した。本研究ではこの
日を一斉産卵日と定めた。また、2009年 5月 10日、北礁近海でサンゴのスリッ
クを観察した。そこで、前日の 2009 年 5月 9日を一斉産卵日と定めた。 
 
2.4.2 調査用の定線と定点の設置 
 2009年 6月 4日、St.18のリーフ上面に 40mの定線を設置した。そして、定線
の周囲の 1才ミドリイシが集まるポイントを定点とし、138か所の定点を設けた。
定点の目印として結束バンドを固定し、結束バンドの結束部分を計測の基準とした。
また、定線と定点の最短距離を折尺で計測した。 
 
 
Fig 2-6 定線 
 
0m
40m
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Fig 2-7 定線に対する定点の位置 
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Fig 2-8 定点（岩盤に固定した結束バンド） 
 
Fig 2-9 定線と定点の最短距離 
 
 
定点の位置 
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2.4.3 1才ミドリイシの特定と記録 
 定点固定後、定点の周辺約半径 50cm以内に生育する 1才ミドリイシを網羅的に
探索し、定点からミドリイシまでの位置（距離と方位）を、折尺と水中コンパスを
用いて計測し、水中ノートに記録した。特定した群体は全てスケール入りで、水中
カメラ（Nikon D60）で写真撮影した。また、撮影時間や写真番号も記録した。 
 
 
Fig 2-10 12か月後に特定したミドリイシ属の一例 
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2.4.4 特定群体の追跡及び記録 
群体識別調査を行うために、稚サンゴ特定時に記録した位置情報と撮影した写真
をもとにデータベース（以下、稚サンゴマップ）を作成した。記載内容は、定点位
置、ミドリイシの位置、ミドリイシの写真の 3項目であり、ミドリイシの位置図は
定点を原点とした半径 50cmの円座標とし、サンゴの位置を円座標内にアルファベ
ットで記した。また、群体が成長した 3才時からは、ミドリイシの位置を特定する
ための円座標の代わりに、ミドリイシを中心とした引き写真を撮影し稚サンゴマッ
プに記載した。周囲の地形からも判断することでより確実な群体追跡を行うことが
できるようになった。 
また、定点を中心に、60cm×60cm のコドラート写真を撮影し、水中で定点の
確認を行えるよう、定点景観マップを作成した。このマップを用いることで、確実
に定点を探し出せるようにし、定点の結束バンドが万が一切れた場合でも、同じ場
所に再度バンドを固定できるようにした。 
作成した 2種のマップを用いて、2008年着生群体は、一斉産卵後 12、15、24、
29、36、48、60ヶ月後に、2009年着生群体は、一斉産卵後 12、17、24、36、48、
53、60ヶ月後に、記録した群体の追跡を行った。追跡した群体は生育していたも
の、死亡したもの、定点の破損や目印の流出によって追跡できなくなったものに分
類した。生育していた群体は全てスケール入りで撮影した。 
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Fig 2-11 稚サンゴマップ例① 
 
 
Fig 2-12 稚サンゴマップ例② 
 
 
18 
 
 
Fig 2-13 定点景観マップ例 
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2.4.5 解析方法 
群体の特定および追跡時に撮影した計測用写真を、パソコンに取り込み、サイズ
（最大直径）の計測、形状の分類、群体の種の同定を行った。なお、同定作業はミ
ドリイシが成長し、樹枝を伸ばし同定が可能となった時点で行った。 
 
 
(1) サイズ（最大直径）の計測 
追跡した群体全ての最大直径を計測した。最大直径は、画像処理ソフト imageJ
を用いて計測した。最大直径は、ミドリイシを真上から撮影した写真を用いて、岩
盤に対して水平方向に最も広がっている距離を対象に計測した。 
 
 
Fig 2-14 被覆状の最大直径 
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(2) 形状の分類 
ミドリイシは一斉産卵後 12月までは被覆状であるが、成長するにしたがって樹
枝を伸ばし始め、全体の形状を変化させていく。本研究では、追跡群体ミドリイシ
の成長に伴う群体型の変化を、以下の 4種に分けた。a. 被覆状 Encrusting（EC）、
b. 1つの頂端ポリプと側生ポリプを持つ 1本の枝が育ったものOne blanch（OB）、
c. 数本の枝が育ったもの several blanches extended（SB）、d. 枝が基盤部の最大
直径より広がって伸長しているWide blanches（WB）（Yap et al. 2013）（Fig2-15）。 
 
(3) 群体の種の同定 
多くの追跡群体で、一斉産卵後 36月より、追跡群体に種の形態的特徴が表れ始
めたので、同定を行った。同定は、日本の造礁サンゴ礁（西平、Veron 共著）及
び CORALS of the world（Veron 著）に記載されているミドリイシ各種と追跡群
体の形態的特徴を照合することで行った。 
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Fig 2-15 ミドリイシの成長に伴う群体変化の概形 
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第 3 章 結果 
 
本研究では、石西礁湖北礁に生育するミドリイシの群体識別追跡を行うことで、
北礁におけるミドリイシの 5才までの成長を明らかにすることを目的とした。 
石西礁湖では、ミドリイシは 5月の満月前後の数日間、概ね 22-23時に一斉産
卵を行う。このため、生まれた時期がほぼ特定できる。着床具に育ったミドリイシ
は、一斉産卵後 13カ月後の最大直径が 12mmに達しないことから（岡本 2010）、
2008年、2009年の一斉産卵から 12 ヶ月後、直径 12mm未満のミドリイシを 1才
と仮定して、追跡を始めた。 
2008年着生については、2009年 6月初旬に 1才ミドリイシの特定と計測をした。
その後、15、24、29、36、48、60カ月後と、5才まで追跡を行った。また、2009
年着生についても、同様に 2010年 5 月末に 1 才ミドリイシの特定と計測を行い、
17、24、36、48、53、60カ月後と、5才まで追跡を行った。 
以下、調査結果詳細について記す。 
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3.1 追跡したミドリイシの数量推移 
一斉産卵 12カ月後、2008年着生 436群体、2009年着生 283群体を特定・計測
を行った。その後、群体の生死や成長を、各着生ともに一斉産卵 60 ヶ月後、5 才
まで行った。それぞれについて、全追跡群体の生残・死亡群体の数量推移と生残率
について求めた。 
 
3.1.1 2008年着生ミドリイシにおける数量推移 
一斉産卵後の追跡ミドリイシについて、数量推移を Table3-1、Fig3-1に示した。
追跡群体は、以下の 3通りに分け、記録した。 
 
(1) 生存群体  ・生存が確認され、追跡、計測を行った群体 
(2) 死亡群体 ・サンゴ全体が白化した群体 
・サンゴ全体に、藻類等が繁茂した群体 
・サンゴ骨格の欠落により経過観察が行えなかった群体 
(3) 追跡不能群体  ・発見できなかった群体 
・定点が脱落し、経過観察が行えなかった群体 
・他サンゴと融合した群体 
 
 2008年着生では、2009年 6月（一斉産卵の 12ヶ月後）に、436群体のミドリ
イシの追跡を開始し、2013年 5月（一斉産卵の 60ヶ月後）には、15群体の生存
を確認した。 
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Table 3-1 2008年着生群体の数量推移 
月後（月） 生存 死亡 追跡不能 
12 436 0 0 
15 296 118 22 
24 122 86 88 
30 62 41 19 
36 41 13 8 
48 19 16 6 
60 15 3 1 
 
 
Fig3-1 追跡したミドリイシの数量推移 
 
 
3.1.2 2009年着生ミドリイシにおける数量推移 
2008年着生ミドリイシと同様に、追跡群体を生存群体、死亡群体、追跡不能群
体に分けて、一斉産卵後の追跡ミドリイシについて、数量推移を Table3-2、Fig3-2
に示した。 
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2009年着生では、2010年 5月（一斉産卵の 12ヶ月後）に、283群体のミドリイ
シの追跡を開始し、2014年 6月（一斉産卵の 60ヶ月後）には、20群体の生存を
確認した。 
 
Table 3-2 2009年着生群体の数量推移 
月後（月） 生存 死亡 追跡不能 
12 283 0 0 
17 132 118 33 
24 83 41 8 
36 45 33 5 
48 30 14 1 
53 27 3 0 
60 20 7 0 
 
 
Fig3-2 追跡したミドリイシの数量推移 
 
283 
132 
83 
45 
30 27 20 
118 
41 
33 
14 3 
7 
0 
100 
200 
300 
0 12 24 36 48 60 
群
体
数
 
産卵後の月数 
追跡不能 
死亡 
生存 
2009年着生 
26 
 
3.1.3 2008年着生ミドリイシの生残率 
2008年着生で特定したミドリイシ 436群体について、全追跡群体の数量推移よ
り生残率を求めた。一斉産卵後 12-24、12-36、12-48、12-60月と、1才ミドリイ
シ特定後から各年代までの生残率（Table3-3）、また一斉産卵後 12-24、24-36、36-48、
48-60月といった 1年ごとの生残率についても結果を示した（Table3-4）。生残率
は、追跡した群体のうち、追跡不能群体を除き、生存群体と死亡群体の数から求め
た。 
 
Table 3-3 一斉産卵後からの生残率 
月後（月） 生残率（％） 
12-24 37.4 
12-36 13.7 
12-48 6.5 
12-60 5.1 
 
Table 3-4 各年代の生残率 
月後（月） 生残率（％） 
24-36 43.2 
36-48 54.3 
48-60 83.3 
 
3.1.4 2009年着生ミドリイシの生残率 
2009年着生で特定したミドリイシ 283群体について、追跡群体の数量推移より生
残率を求めた。一斉産卵後 12-24、12-36、12-48、12-60月と、1才ミドリイシ特
定後から各年代までの生残率（Table3-5）、また一斉産卵後 12-24、24-36、36-48、
48-60月といった 1年ごとの生残率についても結果を示した（Table3-6）。生残率
27 
 
は、追跡した群体のうち、追跡不能群体を除き、生存群体と死亡群体の数から求め
た。 
 
Table 3-5 一斉産卵後からの生残率 
月後（月） 生残率（％） 
12-24 34.3 
12-36 19.0 
12-48 12.7 
12-60 8.5 
 
Table 3-6 各年代の生残率 
月後（月） 生残率（％） 
24-36 57.7 
36-48 68.2 
48-60 66.7 
 
3.2 ミドリイシの成長 
一斉産卵 12カ月後、2008年着生 436群体、2009年着生 283群体を特定・計測
し、追跡を行った。群体識別調査は、各着生ともに一斉産卵 60 ヶ月後、5 才まで
行った。それぞれについて、最大直径の推移を求めた。また、各年齢時の生存群体
について群体形の形状分類も行った。 
 
  
28 
 
3.2.1 2008年着生の最大直径の推移 
2008年着生で特定したミドリイシ 436群体について、追跡群体の最大直径の推移
を求めた。各調査時において、生存群体と判断された全てのミドリイシの最大直径
を計測し、その最大値と最小値、また、平均値と標準偏差を結果に示した。 
 
Table 3-7 2008年着生全追跡群体の成長 
一斉産卵後の月数（月） 最大サイズ-最小サイズ（mm） 
平均±標準偏差（mm） 
12 11.9-1.9[n=436] 
8.0±2.4 
15 28.2-3.1[n=296] 
11.1±4.2 
24 41.6-5.0[n=122] 
18.5±7.7 
30 50.3-10.2[n=62] 
23.2±8.8 
36 75.1-15.1[n=41] 
33.1±12.2 
48 106.7-28.2[n=19] 
66.0±23.0 
60 186.2-39.3[n=15] 
95.7±42.5 
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Fig 3-3 2008年着生全追跡群体の成長のグラフ 
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3.2.2 2009年着生の最大直径の推移 
2009年着生で特定したミドリイシ 283群体について、追跡群体の最大直径の推移
を求めた。各調査時において、生存群体と判断された全てのミドリイシの最大直径
を計測し、その最大値と最小値、また、平均値と標準偏差を結果に示した。 
 
 
Table 3-8 2009年着生全追跡群体の成長 
一斉産卵後の月数（月） 最大サイズ-最小サイズ（mm） 
平均±標準偏差（mm） 
12 11.9-2.4[n=283] 
8.0±2.1 
17 27.8-4.0[n=132] 
12.5±4.3 
24 38.6-6.4[n=83] 
19.8±7.6 
36 97.7-12.8[n=45] 
38.3±16.0 
48 162.2-18.1[n=30] 
70.3±36.8 
53 197.7-22.4[n=25] 
86.1±50.1 
60 225.5-25.1[n=20] 
97.3±55.4 
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Fig 3-4 2009年着生全追跡群体の成長のグラフ 
 
3.2.3 2008年着生群体型の分類 
2008年着生で特定したミドリイシ 436群体について、追跡群体の群体型の分類
を行った。追跡群体ミドリイシの成長に伴う群体型の変化を、以下の 4種にわけた。
a. 被覆状 Encrusting（EC）、b. 1つの頂端ポリプと側生ポリプを持つ 1本の枝
が育ったもの One blanch（OB）、c. 数本の枝が育ったもの several blanches 
extended（SB）、d. 枝が基盤部の最大直径より広がって伸長しているWide 
blanches（WB）（Yap et al. 2013）。各調査時において、生存群体と判断された全
てのミドリイシの群体形の形状を観察し、結果に示した。 
 
Table 3-9 各年生存群体の群体形の数 
形状/年齢 1才 2才 3才 4才 5才 
EC 436 52 3 0 0 
OB 0 23 1 0 0 
SB 0 46 24 2 0 
WB 0 1 13 17 15 
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Fig 3-5 各年生存群体の群体形の割合 
 
3.2.4 2009年着生群体型の分類 
2009年着生で特定したミドリイシ 283群体について、追跡群体の群体型の変化
の分類を行った。2008年着生と同様に、各調査時において、生存群体と判断され
た全てのミドリイシの群体型の形状を観察し、結果に示した。 
 
Table 3-10 各年生存群体の群体形の数 
形状/年齢 1才 2才 3才 4才 5才 
EC 283 35 3 0 0 
OB 0 10 2 0 0 
SB 0 38 22 5 1 
WB 0 0 18 25 19 
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Fig 3-6 各年生存群体の群体形の割合 
 
3.3 追跡群体の同定結果 
一斉産卵後 36 カ月、3 才時点で、ほとんどの追跡群体に種の形態的特徴が現れ
始めたため、同定を行った。本研究では、この 3才で同定できたものに関して、種
ごとに成長解析を行った。また、同定は樹枝部のポリプの形を観察して行うため、
樹枝を伸ばし始めた群体から同定が可能となる。3才時に確認された群体は、コユ
ビミドリイシ、クシハダミドリイシ、ハナガサミドリイシがほとんどであり、それ
ぞれ北礁で優占する種であった（Table3-11）。その他、成長が悪く 3才時には同定
できない群体もあったが、ほとんどが翌年には死亡していた。また、この同定結果
は、3才時点での数であり、この後 4,5才段階では死亡してしまった群体も含んで
いる。以下に 3才時点での、同定結果、それぞれの群体数について示した。 
 
Table 3-11 一斉産卵後 36月まで生存し、同定された種類とその群体数 
種類 2008着生、群体数 2009着生、群体数 
コユビミドリイシ 15 16 
クシハダミドリイシ 14 13 
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ハナガサミドリイシ 6 9 
その他 5 7 
 
3.4 北礁で卓越する 3種の成長について 
 北礁で卓越するミドリイシ 3種の各成長について結果を記す。3種それぞれにつ
いて成長推移について示した。追跡ミドリイシは成長が進む中で、群体ごとに成長
に違いが出てきた。そこで、今回種ごとの結果に関しては、全群体の平均値ではな
く、追跡群体ごとに成長追跡を行った。また、同定を行ったのは 3 才時点であり、
それ以降死んでしまった群体に関しては、その時点までの成長を示すこととする。 
 
 3.4.1 コユビミドリイシ 
一斉産卵後 36月まで生存し、同定された群体は、2008年着生・2009年着生そ
れぞれ 15、16群体であった。それぞれ 3才まで生育したコユビミドリイシの成長
推移に関して 1-5才までの成長を以下のグラフに示した。 
 
Fig 3-7 2008年着生 コユビミドリイシの成長推移 
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Fig 3-8 2009年着生 コユビミドリイシの成長推移 
 3.4.2 クシハダミドリイシ 
一斉産卵後 36月まで生存し、同定された群体は、2008年着生・2009年着生そ
れぞれ 14、13群体であった。それぞれ 3才まで生育したクシハダミドリイシの成
長推移に関して 1-5才までの成長をグラフに示した。 
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Fig 3-9 2008年着生 クシハダミドリイシの成長推移 
 
 
Fig 3-10 2009年着生 クシハダミドリイシの成長推移 
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 3.4.3 ハナガサミドリイシ 
一斉産卵後 36月まで生存し、同定された群体は、2008年着生・2009年着生そ
れぞれ 6、9群体であった。それぞれ 3才まで生育したハナガサミドリイシの成長
推移に関して 1-5才までの成長をグラフに示した。 
 
 
Fig 3-11 2008年着生 ハナガサミドリイシの成長推移 
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Fig 3-12 2009年着生 ハナガサミドリイシの成長推移 
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第 4 章 考察 
本研究では、石西礁湖北礁における 1 才ミドリイシの群体識別追跡調査を行い、
5歳までの成長を明らかにすることを目的とした。以下、一斉産卵後 12（1才）月
から 60月（5才）までのミドリイシの成長過程について考察する。 
 
 
4.1 ミドリイシの生残について 
 
4.1.1 ミドリイシ全種の 5才までの生残について 
一斉産卵後 12 月後に、2008 年着生、2009 年着生それぞれ 436、283 群体を特
定し、群体識別調査を行った。12-24 月でそれぞれ 37.4%、34.3%であり、着生年
度による大きな差は見られなかった。以降、12-36、12-48、12-60 月においても、
多少2009年着生の方が生残率は高かったが、大きな違いはなかった。また、24-36、
36-48、48-60 月と 1 年間ごとの生残率は、2008 年着生で 43.2%、54.3%、83.3%
であり、成長し群体も大きくなると、生残率も高くなるといえる。同様に、2009
年着生では 57.7%、68.2%、66.7%であり、48-60 月のみ生残率は少し下がってい
た。これは、一斉産卵 48月後、2013 年調査時に数群体が部分的に死亡していたこ
となどが考えられる。また、2009 年着生が 48-60 月となる 2013 年は、沖縄気象
台によると石垣島への台風接近回数は 6回であり、追跡調査を行った 2009年以降
で 1番多い数であった。この事実も少なからず影響していると考えられる。 
  
40 
 
4.1.2 産卵後 12月時点での大きさの違いによる以降の成長の相違について 
一斉産卵後 12月時点で、追跡群体の特定を行った。特定時のミドリイシのサイ
ズによって、以後の成長に違いはあるのか考察した。 
成長を解析するにあたって、まず、一斉産卵後 12月時点での最大直径を基に、以
下の 5階級に分類を行った。 
 
(1) 4mm以下 
(2) 4mmより大きく 6mm以下 
(3) 6mmより大きく 8mm以下 
(4) 8mmより大きく 10mm以下 
(5) 10mmより大きく 12mm未満 
 
(1)、(2)、(3)、(4)、(5)について、それぞれ 2008年着生、2009年着生ごとに、
ミドリイシ 3才までの生残率を比較した。また、5才まで生存した群体数について
Table4-1、4-2 に示す。 
2008年着生群体で、一斉産卵 12月後 4mm以下の群体は 436群体中 23 群体で
あった。2才までは 1群体生存していたが、3才では生存している群体はいなかっ
た。4mm以上の群体は、全ての階級で 5才まで生存している群体があったが、ど
の大きさでも生存数は極めて少なかった。3才までの生残率に関しても、12-24月
で約 40%、12-36月で約 14%と階級によって大きな差は見られなかった。 
2009年着生群体で、一斉産卵 12月後 4mm以下の群体は 283群体中 9 群体で
あった。この年の群体も 3才までは 1 群体生存していたが、4才では生存している
群体はいなかった。群体の生残率に関しては、8mmまでの 3階級は、12-24月で
約 28%、12-36月で約 15%と大きな差はなかった。しかし、8mm以上の 2階級で
は、12-24月約 40%、12-36月約 22%となった。2009年着生に関しては一斉産卵
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12月時点での大きさ 8mmを境に、生残率に多少違いがあった。2009年着生では、
大きい階級の方が生残率は高いという結果になったが、2008年着生では、この傾
向は見られなかった。また、一斉産卵 12月後 4mm以下の群体は、2008、2009
年着生共に 4年以上生存している群体はいなかった。この結果のみから判断すると、
一斉産卵 12月後の大きさは、その後の成長に影響を与える可能性は低いが、4mm
以下であるほど小さいと、その後の成長に影響があるのではないかといえるだろう。
他の 4階級に関しても、大きな差はなかったが、どの階級においても生残率は低か
った。 
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Table 4-1 産卵 12月後の大きさ別の生存群体数と生残率（2008年着生） 
12月後の直径 
（mm） 
月後（月） 生存 死亡 追跡不能 生残率 
（％） 
 
 
≦4 
12 
24 
36 
48 
60 
23 
1 
0 
0 
0 
0 
13 
1 
0 
0 
0 
9 
0 
0 
0 
- 
7.1 
0 
 
 
 
4.1≦6 
12 
24 
36 
48 
60 
79 
22 
9 
4 
3 
0 
38 
11 
2 
0 
0 
19 
2 
3 
1 
- 
36.7 
15.5 
 
 
 
6.1≦8 
12 
24 
36 
48 
60 
104 
32 
10 
4 
2 
0 
44 
15 
6 
2 
0 
28 
7 
0 
0 
- 
42.1 
14.5 
 
 
 
8.1≦10 
12 
24 
36 
48 
60 
130 
35 
11 
5 
5 
0 
61 
13 
5 
0 
0 
34 
11 
1 
0 
- 
36.5 
12.9 
 
 
 
10.1＜12 
12 
24 
36 
48 
60 
100 
32 
11 
6 
5 
0 
48 
14 
3 
1 
0 
20 
7 
2 
0 
- 
40 
15 
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Table 4-2 産卵 12月後の大きさ別の生存群体数と生残率（2009年着生） 
12月後の直径 
（mm） 
月後（月） 生存 死亡 追跡不能 生残率 
（％） 
 
 
≦4 
12 
24 
36 
48 
60 
9 
2 
1 
0 
0 
0 
5 
1 
0 
0 
0 
2 
0 
0 
0 
- 
28.6 
14.3 
0 
 
 
4.1≦6 
12 
24 
36 
48 
60 
40 
10 
5 
3 
2 
0 
25 
3 
2 
1 
0 
5 
2 
0 
0 
- 
28.6 
15.2 
 
 
 
6.1≦8 
12 
24 
36 
48 
60 
96 
22 
12 
8 
5 
0 
56 
9 
4 
3 
0 
18 
1 
0 
0 
- 
28.2 
15.6 
 
 
 
8.1≦10 
12 
24 
36 
48 
60 
80 
28 
17 
13 
8 
0 
44 
11 
4 
5 
0 
8 
0 
0 
0 
- 
38.9 
23.6 
 
 
 
10.1＜12 
12 
24 
36 
48 
60 
58 
21 
10 
6 
5 
0 
29 
9 
3 
1 
0 
8 
2 
1 
0 
- 
42 
20.8 
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4.2 ミドリイシの成長について 
一斉産卵 12月後 2008、2009着生群体合わせて 719群体を追跡し、群体識別調
査によって、一斉産卵 60月後、5才までの成長を観察した。結果 5才では、合計
35群体の生存を確認することができ、ほぼ全ての群体（1群体を除く）の種の同
定を行うことができた。ミドリイシは樹枝を伸ばすと、初めて水中での同定が可能
となる。そこで、多くの群体が枝を伸ばす 3才時点で同定を行った。1、2 才の成
長に関しては、3才時点に同定された群体を遡って観察することで、各種類の成長
を解析した。各種の 5才までの成長は結果のグラフ（Fig3-7,8,9,10,11,12）からも
わかるように、成長するにしたがって大きくばらついていた。追跡ミドリイシの平
均値を見ても、標準偏差が年と共に大きくなっており、単純に比較することに関し
て、疑問があった。また追跡した群体の群体形も 3才を境に異なり始めた。3才頃
までの基盤部より枝が広がらない群体と、それ以降の枝が基盤より大きく張り出し
ている群体形とでは、形が全く異なっていた。（Fig4-1）これらをミドリイシの成
長として、まとめて比較するのは適切でないと考え、3才時の枝が基盤部より広が
る前後（SBとWB）を境に、幼期の成長と成体の成長と分けて考えることとする。
これ以降、群体形WBが現れ始める、一斉産卵後 36 月までの 1-3 才（EC、OB、
SB）と、3才以降（WB）に分けて、考察を行った。なお、被覆状（EC）と OB、
SBは群体形も親の群体と異なることから、本研究では、樹枝が基盤部より広がる
前段階である 3才の SBまでを、ミドリイシの幼期とした。 
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Fig 4-1 ミドリイシの成長概要 
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4.3 ミドリイシの幼期（一斉産卵後 36月まで）の成長 
ミドリイシの幼期の成長として、枝の成長が基盤部の範囲を超えないミドリイシ
の成長について考察する。分類を行う際は、枝が基盤部より広がり始めるWBが
現れる 3才をひとつの目安とした。一斉産卵 12月後 2008、2009着生群体それぞ
れ 436、283群体（計 719群体）を特定、追跡を行い、3才時点では、41、45群
体（計 86群体）が生存していた。また、この 3才時点で幼期に該当する群体（EC、
OB、SB）は、28、27群体（計 55群体）で、成長不良で ECや OBに留まったも
のが、4、5群体（計 9群体）あった。3才までの生残率は、13.7%、19.0%であり、
ともに低い値を示した。 
幼期の群体形は、一斉産卵 12月後は全ての群体が被覆状（EC）に成長していた。
以降徐々に被覆部から樹枝部が育ち（OB）、樹枝が増えた（SB）。一斉産卵 24月
後には、被覆状と樹枝を伸ばした群体は、約半分ずつになった。その後も被覆部、
樹枝部ともに成長を続けた。一斉産卵 36月後には、被覆状の群体はほぼなくなり、
樹枝を基盤部より広げた群体（WB）が全群体の 1/3程の割合で確認された。3才
での各群体形の割合は、樹枝が基盤部より広がらない（SB）と樹枝が基盤部より
広がる（WB）とで、およそ 2:1の割合となった。 
続いて、1-3才で樹枝が基盤部を超えない EC、OB、SBの群体で、2008着生と
2009年着生のサイズを比較した（Table4-3、Table4-4）。12、24月では、24月に
おいて、多少 2009年着生の方のサイズが大きいものの目立った差はなかった。特
に 12月時に関しては、種類によるサイズ差もほとんどなかった。36月は、着生年
度による差はなかったが、ミドリイシの種類によって成長に差が見られ始めた。幼
期の追跡ミドリイシ全群体の平均サイズについても以下に示した（Table4-5）。12
月で 7.9mm±2.2mm、24月で 19.0±7.7mm、36月（SB）で 33.5±10.9mmで
あった。種ごとのサイズと比較しても、12、24月は群体全ての平均サイズと大差
なかった。よって、幼期のミドリイシのサイズは、1才で約 8mm、2才で約 19mm
47 
 
であると考察できる。また、3才は、群体形こそ同様に成長するが、サイズに関し
ては種によって差が出始めた。 
 
Table 4-3 追跡ミドリイシ種ごとの 3歳までの平均最大直径（2008年着生） 
2008着生 平均±標準偏差(mm) 
 
産卵後月数 12 24 36 
コユビミドリイシ 8.7±1.9 20.6±8.0 35.3±8.6 
クシハダミドリイシ 7.7±2.7 22.1±8.9 31.5±11.6 
ハナガサミドリイシ 8.2±2.3 16.8±4.4 24.0±5.8 
 
 
Table 4-4 追跡ミドリイシ種ごとの 3歳までの平均最大直径（2009年着生） 
2009着生 平均±標準偏差(mm) 
 
産卵後月数 12 24 36 
コユビミドリイシ 8.4±2.3  20.4±6.1 38.6±12.3 
クシハダミドリイシ 8.5±2.2 24.6±7.4 32.7±8.0 
ハナガサミドリイシ 8.7±2.0 20.2±5.9 26.6±14.0 
 
Table 4-5 幼期のミドリイシの生存全群体の平均最大直径 
2008、2009着生 平均±標準偏差(mm) 
 
産卵後月数 12 24 36(SB) 
追跡全ミドリイシ 7.9±2.2  19.0±7.7 33.5±10.9 
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4.4 種ごとの成長 
2008、2009年着生のミドリイシで、3才まで生存していた群体は、41、45群体
であった。その中で、3才時または以後の成長過程で、同定できた群体 35、38群
体について種ごとに成長を解析した。数種類 1群体ずつ同定できた群体もあったが、
本研究では、北礁に優占するコユビミドリイシ Acropora digitifera、クシハダミド
リイシ Acropora hyacinthus、ハナガサミドリイシ Acropora nasutaの 3 種につい
て考察を行った。 
 
4.4.1 コユビミドリイシ 
コユビミドリイシは、石西礁湖北礁の優占種であり、固着性のコリンボース型な
いしは指状の群体で、板状の基部または横に張り出した主枝から、短くやや細い指
状の枝が伸びる（西平 1995）。2008、2009年着生で、一斉産卵 36月後生存して
いた 41、45群体のうち、15、16群体がコユビミドリイシであり、本研究の群体
識別調査で同定された種の中では、1番群体数が多かった。追跡を続け、5才まで
生存した群体は、各着生年度、7群体ずつであった。 
結果の各群体の成長推移のように、3 才で同定できたコユビミドリイシ群体につ
いては、5才まで成長解析を行った（Fig3-7、Fig3-8）。ミドリイシの幼期の成長
でも考察したように、1-2才時はコユビミドリイシ各群体の成長も比較的まとまっ
ていた。しかし、3才時に、未だ幼期の成長と、すでに成体の成長を見せる群体が
混在した。それ以降は、各群体によって成長にばらつきがでてきた。5 才時には、
2008着生、2009年着生で、それぞれ 56.5-118.7mm、49.5-201.6mmの開きがあ
った。また 3才を境に、グラフの傾きも変わっており（Fig3-7、Fig3-8）、成長速
度が変わったといえる。群体形においても、3才までは、枝が基盤部を越えない
EC、OB、SBが最も多いが、4、5才時は、枝が基盤部を越えて成長するWBが最
も多い。このことからも、3才までしっかり基盤部を成長させ、その後一気に枝を
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成長させることがわかった。そのため、3才時でグラフの傾きも変わっていくので
あろう。また、枝を基盤部より広げ出すと、成体と同じコリンボース型群体に成長
する。コリンボース型になる以前の群体形は基盤部全体から枝を伸ばしており、成
熟した群体とは形が全く異なった。 
着生年度による比較においては、成長推移に大きな違いはなかった。最大直径の
推移を比べると、2009年着生のほうが比較的成長はよかったが、5才時のサイズ
で最も小さい群体も 2009年着生であることから、ばらつきが大きいといえる。以
下に成長推移の例として、追跡したコユビミドリイシの中で、最も成長のよかった
群体の成長を示した（Fig4-2）。 
 
1才 8.4mm 2才 26.2mm 3才 61.4mm
4才 137.9mm 5才 201.6mm  
Fig4-2 5才で最も大きいコユビミドリイシの成長 
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4.4.2 クシハダミドリイシ 
 クシハダミドリイシも、北礁の優占種である。2012年に、追跡調査と同じ北礁
で行われた群集構造把握のための調査では、サンゴ群集の 45.5%は、このクシハダ
ミドリイシが占めていた。固着性の薄いテーブル状群体で、直径 2mをこすものも
ある。色彩は緑褐色や褐色で、枝の先端部や群体周辺部は色彩が淡い（西平 1995）。
2008、2009年着生で、一斉産卵 36 月後生存していた 41、45群体のうち、14、
13群体ずつがクシハダミドリイシであった。そのうち 5才まで生存した群体は、
それぞれ 5、6群体であった。 
結果の各群体の成長推移のように、3 才で同定できたクシハダミドリイシ群体に
ついては、5才まで成長解析を行った（Fig3-9、Fig3-10）。ミドリイシの幼期の成
長でも考察したように、1-2才時はクシハダミドリイシ各群体の成長も比較的まと
まっていた。しかし、3才時に、未だ幼期の成長と、すでに成体の成長を見せる群
体が混在した。それ以降は、各群体によって成長にばらつきがでてきた。2009年
着生は、1群体成長がよかった群体を除き、残りは成長速度も変わらず、成長が悪
いことでまとまっていた。クシハダミドリイシにおいても、5才時には、2008着
生、2009年着生で、それぞれ 39.3-186.2mm、33.3-225.5mmの開きがあった。ま
た、2008年着生においては、3才を境に、グラフの傾きも変わっていた（Fig3-9、
Fig3-10）。しかし、2009年着生に関しては、その傾向をみせた群体も 1群体に留
まった。群体形においても、1才は全て被覆状の EC、2才では、枝が基盤部を越
えない SBが最も多いが、3-5才時は、枝が基盤部を越えて成長するWBが最も多
い。このことからも、3才頃までしっかり基盤部を成長させ、その後一気に枝を成
長させることがわかった。また、クシハダミドリイシは、枝が基盤部を越える前は、
枝を上方に伸ばしていたが、枝が基盤部を越えるWBの形になると、枝を横に広
げ、一気に成熟した群体と同じテーブル状へと成長していった。 
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着生年度による比較は、全体的には、2008年の方が成長はよかったが、最も大
きいサイズのものは 2009年着生群体であった。群体形の推移は着生年による大き
な違いはなかった。以下に成長推移の例として、追跡したクシハダミドリイシの中
で、最も成長のよかった群体の成長を示した（Fig4-3）。 
 
1才 7.1mm 2才 23.0mm 3才 61.7mm
4才 161.6mm 5才 225.5mm
 
Fig4-3 5才で最も大きいクシハダミドリイシ 
 
 
4.4.3 ハナガサミドリイシ 
ハナガサミドリイシは、クシハダミドリイシ、コユビミドリイシと並び、北礁の
優占種である。固着性のコリンボース型群体で、群体中央部の基部から張り出す盤
上部や、放射状に横に伸びる枝から直立枝が伸びる（西平 1995）。2008、2009
年着生で、一斉産卵 36月後生存していた 41、45群体のうち、6、9群体ずつがハ
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ナガサミドリイシであった。そのうち 5才まで生存した群体は、それぞれ 3、5群
体であった。 
結果の各群体の成長推移のように、3 才で同定できたハナガサミドリイシ群体に
ついては、5才まで成長解析を行った（Fig3-11、Fig3-12）。ミドリイシの幼期の
成長でも考察したように、1-2才時はハナガサミドリイシ各群体の成長も比較的ま
とまっていた。しかし、3才時に、未だ幼期の成長と、すでに成体の成長を見せる
群体が混在した。それ以降は、各群体によって成長にばらつきがでてきた。5才時
には、2008着生、2009年着生で、それぞれ 108.1-128.0mm、25.1-144.3mmの
開きがあった。 
また 3才を境に、グラフの傾きも変わっており（Fig3-11、Fig3-12）、成長速度
が変わったといえる。群体形においても、1才は全て被覆状の EC、2才では、枝
が基盤部を越えない SBが最も多いが、3-5才時は、枝が基盤部を越えて成長する
WBが最も多かった。ハナガサミドリイシは、4才時点で全ての群体がWBになっ
た。このことからも、3才頃までしっかり基盤部を成長させ、その後一気に枝を成
長させることがわかった。 
着生年度による比較においては、成長推移に違いはなかった。最大直径の推移を
比べても、大きな違いはなかった。また、2008年着生においては、3才以降の成
長もまとまっていた。一方で 2009年着生は、3才以降も順調に成長していく群体
と、全く成長が早くならない群体がいて、着生年度によって対照的な結果となった。 
以下に成長推移の例として、追跡したハナガサミドリイシの中で、最も成長のよか
った群体の成長を示した（Fig4-4）。 
 
53 
 
1才 10.4mm 2才 22.9mm
3才 32.6mm
4才 112.3mm 5才 144.3mm
 
Fig4-4 5才で最も大きいハナガサミドリイシ 
 
4.5 隣接するサンゴとの関係 
追跡群体の成長について、いくつか考察してきたが、サンゴに対する外部からの
影響についても考えた。調査海域は、上部が平坦な山が海底から盛り上がっている
ような地形をしており、その上部の水深は 0.5-3mである。本研究の追跡群体は全
てその平坦なリーフ上にある。そのため、光、水温などの物理的要素は、各群体で
差異はほとんどない。しかし、追跡調査を行っていく中で、周囲は生存しているの
に、追跡群体のみ死亡してしまっている群体も観察された。そこで、3才時で同定
された群体について、周囲との競合によって成長にどのような影響があるのか調べ
てみた。 
追跡ミドリイシ 3才時点で、同定された全ての群体に関して、3-5才時に追跡群
体が、周囲の隣接するサンゴ群体から受ける影響の程度によって以下の 3種類に分
類した。 
54 
 
 
(1) 周囲に競合する群体がない（緑） 
(2) 周囲のサンゴとわずかに接触する。また、追跡群体の周囲半分以下が他のサン
ゴ群体と隣接する。（黒丸） 
(3) 追跡群体の周囲を他のサンゴ群体に囲まれる。（赤丸） 
 
この(1)(2)(3)の分類結果を、各群体の成長推移のグラフに当てはめた。その結果、
追跡群体の成長が隣接するサンゴ群体によって、どのような影響を受けるのか明ら
かになった。 
結果を見る前の予測では、周囲の影響がない方が順調に成長するであろうと考え
た。よって、周囲に競合する群体がない(1)に分類された群体が、最も大きく成長
すると予測した。 
しかし、結果はそれとは異なった。5 才時生存群体で、周囲に競合する群体がな
い(1)の群体が最も成長がよいという訳ではなかった。周囲を他のサンゴに囲まれ
た群体に関しても、十分成長していることがわかった。 
結果、追跡群体の着生年度、各種類、どのグラフにおいても、隣接するサンゴの
分類と各群体の成長に相関関係は見られなかった（Fig4-5,6,7,8,9,10）。 
また、調査を行う中で、成長していくと、追跡群体自体、周囲の群体、共に成長
していくので、周囲の群体と近づかない群体というのも少なかった。サンゴ群体は、
周囲に群体があっても成長を続けていた。また、片側に他の群体があると、逆に群
体がない側に成長していくといった群体も観察された。 
よって、死亡、成長障害の主因が競合であるとは、判断しづらいと考察できた。
以下が、隣接するサンゴ群体の有無によって分類された追跡群体の成長推移である。
各種、各着生年度によって分けて、示した（Fig4-5,6,7,8,9,10）。 
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Fig4-5  隣接する群体との競合と成長の関係（ 2008 年着生コユビミドリイシ）
 
Fig4-6 隣接する群体との競合と成長の関係（2009年着生コユビミドリイシ） 
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Fig4-7 隣接する群体との競合と成長の関係（2008年着生クシハダミドリイシ） 
 
Fig4-8 隣接する群体との競合と成長の関係（2009年着生クシハダミドリイシ） 
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Fig 4-9 隣接する群体との競合と成長の関係（2008年着生ハナガサミドリイシ） 
 
Fig4-10 隣接する群体との競合と成長の関係（2009年着生ハナガサミドリイシ） 
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第 5 章 結論 
 
本研究では、石西礁湖北礁のミドリイシ属サンゴの 1-5才の成長について把握す
るため、群体追跡調査を行った。一斉産卵 12月後に、2008、2009年着生それぞ
れ、436、283群体の計 719群体の特定・追跡をした。以後一斉産卵後 60 月、5
才まで追跡を行い、それぞれ 15、20群体のみの生存が確認できた。生残率は、2008
年着生では、12-24月で 37.4%、12-36 月で 13.7%、12-48月で 6.5%であった。2009
年着生では、12-24月で 34.3%、12-36月で 19.0%、12-48月で 12.7%であった。
また、一斉産卵 5年後の生残率は、5.1%、8.5%と各着生年ともに低い値となった。
着生年度による比較では、2009年着生の方がやや高い結果となった。 
追跡ミドリイシ群体の成長に関しては、成長段階による群体型の違いによって分
類を行った。基盤部とそこから成長する樹枝部の大きさの関係が、基盤部＞樹枝部
の群体を幼期のミドリイシとした。 
幼期のミドリイシは、一斉産卵 12月後は全ての群体が被覆状（EC）であった。
2才では、被覆状（EC）と樹枝を伸ばした群体（OB、SB）の比は、約半分ずつに
なった。3才での各群体形の割合は、樹枝が基盤部より広がらない（SB）と樹枝
が基盤部より広がる（WB）とで、およそ 2:1の割合となった。また、幼期のミド
リイシのサイズは、12月で 7.9mm±2.2mm、24月で 19.0±7.7mm、36 月の SB
で、33.5±10.9mmであった。よって、幼期のミドリイシのサイズは、1才で約 8mm、
2才で約 19mmであるといえる。一斉産卵 36月以降の群体の成長は、種ごとに成
長を追った。樹枝が多く観察できるようになった 3才時種の同定を行い、コユビミ
ドリイシ、クシハダミドリイシ、ハナガサミドリイシをそれぞれ、31、27、15群
体同定した。この 3種は、全て北礁で優占する種である。各種 3才以降枝を広げ、
群体形も幼期とは異なる形の成熟した群体に変化していった。5才時の最大サイズ
は、コユビミドリイシ 201.6mm、クシハダミドリイシ 225.5mm、ハナガサミドリ
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イシ 144.3mmであった。大きく成長した群体は、3才頃から成体の成長を見せて
いた。 
一斉産卵 12月後の群体特定のサイズによるその後の成長への影響については、
最大直径が 4mm以下の群体の生残率は非常に低く、4 才まで生存できなかった。
4mmより大きい群体に関しては、2008年着生の群体で差はなかった。2009年着
生は、8mmを境に生残率が異なった。 
また、追跡群体が成長した際に周囲の他のサンゴからうける影響については、そ
ういった他サンゴとの競合は必ずしも、死亡や成長阻害に直接的には結び付かない
という結果になった。 
本研究の目的は、石西礁湖北礁に生育するミドリイシの 5才までの成長を把握す
ることであり、そのために群体識別調査を行ってきた。5才で生存していた群体は
少なかったが、北礁に優占する 3種については成長解析を行うことができた。しか
し、一斉産卵 12月後 719群体を特定したにもかかわらず、最終的に 5才で生存を
確認できたのは、35群体であった。生残率に関しては、12-24月の 1年で、各着
生年度ともに 35%程度、また 12-36 月に至っては 15%程であった。これは、世界
の健全なサンゴ礁とほぼ同じ結果である。また、種ごとの成長のグラフで示した通
り、各種各群体の成長は、特に 3才以降大きなばらつきがあった。成長が止まった
り、遅かったりなど、順調に成長している群体は極めて少なかった。5才まで生存
した群体の中で、順調に成長している群体の割合は、クシハダミドリイシで最も低
かった。クシハダミドリイシは、北礁の回復過程を担い、最も優占する種であった。
よって、現在北礁はサンゴが育つうえで、厳しい状況にあるといえる。 
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参考資料 
 2008年着生群体追跡データ
(2009年6月～2013年5月)
産卵後12月 産卵後15月 産卵後24月 産卵後29月 産卵後36月 産卵後48月 産卵後60月
識別記号 距離(m) 左右 間隔(cm) 種類 直径 形状 直径 追跡結果 群体型 直径 追跡結果 群体型 直径 追跡結果 群体型 直径 追跡結果 群体型 直径 追跡結果 群体型 直径 追跡結果 群体型
A -3 右 0 コユビミドリイシ 7.97 EC 16.61 生育 EC 33.27 生育 SB 23.05 生育 SB 38.94 生育 SB 54.51 生育 WB 死亡
A 0.7 右 0 10.02 EC 10.02 生育 OB 死亡
B 0.7 右 0 11.91 EC 死亡
C 0.7 右 0 11.45 EC 16.12 生育 EC 18.01 生育 SB 死亡
B 1.2 右 44 コユビミドリイシ 10.24 EC 16.93 生育 EC 31.17 生育 SB 31.52 生育 SB 41.93 生育 WB 58.39 生育 WB 60.86 生育 WB
A 1.2 右 44 11.09 EC 16.08 生育 EC 26.03 生育 OB 死亡
D 1.2 右 44 9.09 EC 14.67 生育 EC 融合追
E 1.2 右 44 8.96 EC 7.72 生育 EC 融合追
F 1.2 右 44 11.62 EC 死亡
G 1.2 右 44 9.8 EC 15.43 生育 EC 死亡
A 1.8 右 70 3.03 EC 3.51 生育 EC 死亡
C 1.8 右 70 クシハダミドリイシ 7.28 EC 13.15 生育 EC 18.21 生育 EC 25.08 生育 SB 37.04 生育 SB 死亡
D 1.8 右 70 5.69 EC 死亡
A 2.3 右 5 10.43 EC 16.08 生育 OB 死亡
B 2.3 右 5 4.41 EC 死亡
C 2.3 右 5 5.13 EC 死亡
D 2.3 右 5 8.4 EC 10.5 生育 EC 死亡
E 2.3 右 5 9.86 EC 11.39 生育 EC 死亡
F 2.3 右 5 8.57 EC 死亡
A 2.5 右 0 11.01 EC 12.06 生育 EC 死亡
B 2.5 右 0 8.91 EC 追跡失敗
C 2.5 右 0 5.63 EC 死亡
D 2.5 右 0 9.22 EC 14.55 生育 EC 39.12 生育 SB
E 2.5 右 0 5.13 EC 死亡
A 2.6 右 70 11.03 EC 死亡
C 2.6 右 70 11.05 EC 死亡
D 2.6 右 70 3.65 EC 4.14 生育 EC 死亡
E 2.6 右 70 9.04 EC 死亡
A 3.1 右 50 9.28 EC 追跡失敗
B 3.1 右 50 8.74 EC 13.66 生育 EC 19.31 生育 SB 死亡
C 3.1 右 50 8.3 EC 死亡
D 3.1 右 50 7.9 EC 死亡
E 3.1 右 50 10.33 EC 11.77 生育 EC 死亡
A 3.3 右 6 9.76 EC 死亡
B 3.3 右 6 6.27 EC 6.33 生育 EC 死亡
C 3.3 右 6 10.47 EC 18.19 生育 OB 死亡
D 3.3 右 6 7.32 EC 8.29 生育 EC 死亡
E 3.3 右 6 クシハダミドリイシ 5.56 EC 14.61 生育 EC 30.56 生育 EC 22.04 生育 SB 22.13 生育 SB 死亡
F 3.3 右 6 7.97 EC 死亡
G 3.3 右 6 7.54 EC 11.42 生育 EC 10.8 生育 EC 11.28 生育 EC 19.26 生育 EC 死亡
H 3.3 右 6 8.06 EC 13.34 生育 EC 死亡
A 4 右 50 10.9 EC 17.79 生育 EC 28.88 生育 SB 死亡
B 4 右 50 8.9 EC 死亡
C 4 右 50 6.35 EC 死亡
D 4 右 50 8.24 EC 死亡
E 4 右 50 7.23 EC 死亡
A 6.3 右 20 7.05 EC 13.66 生育 EC 11.59 生育 EC 14.14 生育 SB 死亡
B 6.3 右 20 9.04 EC 16.69 生育 EC 17.78 生育 SB 死亡
C 6.3 右 20 8.03 EC 7.82 生育 EC 死亡
A 7 右 185 クシハダミドリイシ 7.33 EC 12.22 生育 EC 14.41 生育 SB 16.93 生育 SB 21.2 生育 SB 死亡
B 7 右 185 10.33 EC 19.13 生育 EC 死亡
D 7 右 185 7.59 EC 死亡
E 7 右 185 5.4 EC 5.52 生育 EC 死亡
F 7 右 185 5.3 EC 9.67 生育 EC 13.82 生育 OB 15.57 生育 OB 死亡
D 7.4 右 225 クシハダミドリイシ 10.96 EC 20.28 生育 OB 34.86 生育 SB 39.04 生育 SB 51.89 生育 WB 50.17 生育 WB 40.82 生育 WB
 2008年着生群体追跡データ
(2009年6月～2013年5月)
A 7.4 右 225 9.74 EC 追跡失敗
B 7.4 右 225 9.17 EC 死亡
C 7.4 右 225 8.04 EC 15.25 生育 EC 死亡
C 8.2 右 100 クシハダミドリイシ 7.77 EC 15.9 生育 EC 36.6 生育 SB 50.28 生育 SB 75.1 生育 WB 89.4 生育 WB 136.46 生育 WB
（J） 8.2 右 100 クシハダミドリイシ 5.51 EC 10.49 生育 EC 24.69 生育 SB 36.45 生育 SB 57.17 生育 SB 106.7 生育 WB 186.19 生育 WB
B 8.2 右 100 9.9 EC 8.82 生育 EC 17.05 生育 EC 15.16 生育 EC 死亡
D 8.2 右 100 4.84 EC 9.86 生育 EC 14.97 生育 OB 13.26 生育 SB 死亡
E 8.2 右 100 6.56 EC 11.83 生育 EC 17.22 生育 SB 20.63 生育 SB 死亡
F 8.2 右 100 9.18 EC 死亡
H 8.2 右 100 8.43 EC 死亡
I 8.2 右 100 4.51 EC 5.87 生育 EC 11.15 生育 EC
A 9 右 130 9.97 EC 死亡
B 9 右 130 4.2 EC 死亡
C 9 右 130 ハナガサミドリイシ 10.69 EC 11.66 生育 EC 20.67 生育 EC 22.95 生育 OB 29.78 生育 SB 死亡
D 9 右 130 9.39 EC 死亡
A 9 右 200 4.4 EC 3.89 生育 EC 5.01 生育 EC 死亡
B 9 右 200 7.64 EC 8.53 生育 EC 死亡
C 9 右 200 2.83 EC 死亡
D 9 右 200 コユビミドリイシ 11.41 EC 17.24 生育 EC 21.07 生育 SB 31.14 生育 SB 49.27 (追跡不能) WB 死亡
E 9 右 200 6.47 EC 6.98 生育 EC 死亡
G 9 右 200 9.08 EC 12.52 生育 EC 融合他
H 9 右 200 4.16 EC 4.53 生育 EC 融合追
I 9 右 200 6.09 EC 4.37 生育 EC 融合他
J 9 右 200 2.01 EC 3.43 生育 EC 融合追
K 9 右 200 8.11 EC 9.75 生育 EC 融合追
A 9.2 右 50 3.21 EC 死亡
B 9.2 右 50 クシハダミドリイシ 9.24 EC 15.04 生育 EC 28.2 生育 SB 26.45 生育 SB 32.4 生育 WB 死亡
C 9.2 右 50 4.91 EC 9.18 生育 EC 8.34 生育 EC
E 9.2 右 50 9.84 EC 死亡
F 9.2 右 50 8.63 EC 追跡失敗
G 9.2 右 50 11.13 EC 死亡
H 9.2 右 50 5.44 EC 死亡
A 10.1 右 40 7.22 EC 13.02 生育 EC 追跡失敗
B 10.1 右 40 10.72 EC 死亡
C 10.1 右 40 7.42 EC 16.17 生育 EC 19.88 生育 SB 死亡
D 10.1 右 40 7.39 EC 6.92 生育 EC 死亡
E 10.1 右 40 10.98 EC 16.6 生育 EC 死亡
F 10.1 右 40 11.12 EC 死亡
A 10.1 右 85 6.69 EC 死亡
B 10.1 右 85 8.31 EC 6.06 生育 EC 死亡
C 10.1 右 85 11.31 EC 17.83 生育 OB 15.85 生育 OB 10.45 生育 OB 死亡
A 10.1 右 90 5.03 EC 6.28 生育 EC 死亡
B 10.1 右 90 11.65 EC 9.81 生育 EC 死亡
C 10.1 右 90 6.17 EC 8.02 生育 EC 7.77 生育 EC 死亡
A 10.1 右 135 8.76 EC 追跡失敗
B 10.1 右 135 8.32 EC 死亡
C 10.1 右 135 6.42 EC 10.41 生育 EC 10.69 生育 OB 死亡
A 10.8 右 60 5.09 EC 6.43 生育 EC 7.36 生育 EC 死亡
B 10.8 右 60 7.34 EC 追跡失敗
C 10.8 右 60 7.94 EC 12.65 生育 EC 19.9 生育 OB 13.05 生育 死亡
A 11.7 右 10 コユビミドリイシ 10.76 EC 19.48 生育 EC 35.39 生育 SB61.61(46.8) 生育 SB 47.26 生育 SB 74.93 生育 WB 105.34 生育 WB
B 11.7 右 10 10.44 EC 10.86 生育 EC 融合他
C 11.7 右 10 7.78 EC 10.38 生育 EC 13.77 生育 OB 死亡
F 11.7 右 10 6.39 EC 11.38 生育 EC 死亡
D 12.1 右 48 コユビミドリイシ 8.06 EC 12.34 生育 EC 11.98 生育 EC 23.65 生育 OB 28.04 生育 WB 64.12 生育 WB 56.46 生育 WB
B 12.1 右 48 7.95 EC 9.28 生育 EC 19.54 生育 EC 22.64 生育 EC 15.13 生育 SB 死亡
A 14.6 右 60 コユビミドリイシ 10.55 EC 10.97 生育 EC 21.42 生育 SB 30.19 生育 SB 33.2 生育 SB
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B 14.6 右 60 8.64 EC 追跡失敗
D 14.6 右 60 10.97 EC 追跡失敗
A 16.4 右 0 8.8 EC 16.27 生育 EC 32.47 生育 SB 死亡
C 16.4 右 0 5.75 EC 10.47 生育 EC 17.86 生育 EC 18.37 生育 OB 死亡
B 17 右 0 11.34 EC 死亡
E 17 右 0 9.14 EC 14.17 生育 EC 死亡
B 20 右 380 9.12 EC 死亡
C 20 右 380 6.51 EC 15.42 生育 OB 22.07 生育 SB
D 20 右 380 8.72 EC 死亡
D 20.5 右 340 クシハダミドリイシ 10.32 EC 13.22 生育 EC 24.3 生育 SB 26.66 生育 SB 32.62 生育 WB 48.23 生育 WB 死亡
A 20.5 右 340 8.61 EC 12.33 生育 EC 24.24 生育 OB 死亡
B 20.5 右 340 クシハダミドリイシ 9.58 EC 11.13 生育 OB 21.18 生育 OB 30.9 生育 OB 44.88 (追跡不能) 死亡
C 20.5 右 340 5.56 EC 8 生育 EC 9.67 生育 EC 死亡
E 20.5 右 340 7.32 EC 10.28 生育 EC 死亡
F 20.5 右 340 7.94 EC 7.23 生育 EC 6.77 生育 EC 死亡
G 20.5 右 340 10.06 EC 10.41 生育 EC 死亡
H 20.5 右 340 7.27 EC 死亡
I 20.5 右 340 5.95 EC 7.92 生育 EC 死亡
J 20.5 右 340 8.26 EC 9.75 生育 EC 死亡
K 20.5 右 340 10.38 EC 10.93 生育 EC 死亡
G 21.5 右 170 クシハダミドリイシ 11.59 EC 13.54 生育 EC 17.41 生育 SB 20.62 生育 SB 30.88 生育 SB 45.35 生育 SB 39.29 生育 WB
F 21.5 右 170 ハナガサミドリイシ 8.48 EC 15.18 生育 EC 11.36 生育 EC 18.12 生育 EC 23.87 生育 SB 65.26 追跡失敗
B 21.5 右 170 ハナガサミドリイシ 4.22 EC 15.81 生育 EC 19.1 生育 OB 25.61 生育 SB 39.05 生育 WB 97.82 生育 WB 111.56 生育 WB
A 22.4 右 40 9.91 EC 死亡
B 22.4 右 40 9.94 EC 死亡
A 26.3 右 15 6.64 EC 9.57 生育 EC 融合他
B 26.3 右 15 7.87 EC 死亡
C 26.3 右 15 クシハダミドリイシ 5.28 EC 23.13 生育 OB 29.76 生育 SB 32.97 生育 SB 34.04 生育 SB 死亡
D 26.3 右 15 4.55 EC 追跡失敗
A 27.1 右 152 11.91 EC 14.63 生育 EC タグロスト
B 27.1 右 152 10.43 EC 8.59 生育 EC タグロスト
A 27.3 右 163 8.72 EC 死亡
C 27.3 右 163 9.53 EC 14.64 生育 EC 死亡
D 27.3 右 163 10.37 EC 14.96 生育 OB 16.35 生育 SB 死亡
E 27.3 右 163 8.09 EC 8.45 生育 OB 融合追
F 27.3 右 163 10.03 EC 12.17 生育 OB 融合追
A 28.6 右 74 6.94 EC 11.29 生育 EC タグロスト
B 28.6 右 74 8.33 EC 8.02 生育 EC タグロスト
C 28.6 右 74 9.59 EC 10.33 生育 EC タグロスト
D 28.6 右 74 7.19 EC 6.82 生育 EC タグロスト
F 28.6 右 74 4.15 EC 死亡
G 28.6 右 74 6.5 EC 5.26 生育 EC タグロスト
B 30 右 88 5.07 EC 9.32 生育 EC タグロスト
C 30 右 88 9 EC 9.31 生育 EC タグロスト
D 30 右 88 11.82 EC 死亡
E 30 右 88 6.76 EC 10.03 生育 EC タグロスト
F 30 右 88 8.71 EC 6.32 生育 EC タグロスト
A 31.5 右 30 6.39 EC 22.36 生育 EC タグロスト
C 31.5 右 30 8.47 EC 22.35 生育 EC タグロスト
A 37.2 右 230 2.67 EC 死亡
B 37.2 右 230 3.92 EC 4.84 生育 EC タグロスト
C 37.2 右 230 5.91 EC 6.71 生育 EC タグロスト
D 37.2 右 230 3.83 EC 3.05 生育 EC タグロスト
E 37.2 右 230 4.8 EC 15.71 生育 EC タグロスト
F 37.2 右 230 7.81 EC 9.41 生育 EC タグロスト
G 37.2 右 230 10.09 EC 13.82 生育 EC タグロスト
H 37.2 右 230 9.84 EC 9.19 生育 EC タグロスト
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I 37.2 右 230 6.72 EC 6.51 生育 EC タグロスト
J 37.2 右 230 4.63 EC 死亡
K 37.2 右 230 3.13 EC 死亡
A 38.6 右 73 7.34 EC 5.58 生育 EC タグロスト
B 38.6 右 73 10.68 EC 13.83 生育 EC タグロスト
A 38.8 右 35 4.67 EC 5.43 生育 OB タグロスト
B 38.8 右 35 5.8 EC 19.84 生育 EC タグロスト
C 38.8 右 35 10.14 EC 10.29 生育 EC タグロスト
E 38.8 右 35 7.17 EC 15.83 生育 EC タグロスト
A 39.5 右 110 8.99 EC 死亡
B 39.5 右 110 4.88 EC 10.69 生育 EC タグロスト
C 39.5 右 110 11.07 EC 14.8 生育 EC タグロスト
D 39.5 右 110 3.55 EC 死亡
E 39.5 右 110 5.28 EC 死亡
F 39.5 右 110 9.41 EC 25.3 生育 EC タグロスト
G 39.5 右 110 7.9 EC 7.46 生育 EC タグロスト
H 39.5 右 110 7.13 EC 5.92 生育 EC タグロスト
I 39.5 右 110 11.71 EC 11.46 生育 EC タグロスト
J 39.5 右 110 6.75 EC 10.01 生育 EC タグロスト
K 39.5 右 110 5.11 EC 5.37 生育 EC タグロスト
L 39.5 右 110 5.43 EC 7.79 生育 EC タグロスト
M 39.5 右 110 5.19 EC 6.51 生育 EC タグロスト
N 39.5 右 110 3.09 EC 4.91 生育 EC タグロスト
O 39.5 右 110 6.48 EC 9.24 生育 EC タグロスト
P 39.5 右 110 11.99 EC 13.27 生育 OB タグロスト
Q 39.5 右 110 5.07 EC 死亡
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産卵後12月 産卵後15月 産卵後24月 産卵後29月 産卵後36月 産卵後48月 産卵後60月
識別記号 距離(m) 左右 間隔(cm) 種類 直径 形状 直径 追跡結果 群体型 直径 追跡結果 群体型 直径 追跡結果 群体型 直径 追跡結果 群体型 直径 追跡結果 群体型 直径 追跡結果 群体型
A -2 左 80 9.48 EC 14.61 生育 EC タグロスト
B -2 左 80 10.28 EC 11.15 生育 EC タグロスト
C -2 左 80 10.52 EC 追跡失敗
D -2 左 80 8.51 EC 死亡
E -2 左 80 9.57 EC 死亡
A 0.4 左 83 11 EC 11.58 生育 EC 死亡
B 0.4 左 83 9.4 EC 15.33 生育 EC 死亡
C 0.4 左 83 8.86 EC 13.03 生育 EC 死亡
E 0.4 左 83 7.7 EC 28.18 生育 EC 死亡
F 0.4 左 83 8.4 EC 死亡
A 2 左 53 8.5 EC 10.22 生育 EC 死亡
B 2 左 53 10.31 EC 19.19 生育 EC 死亡
A 2.05 左 35 9.14 EC 死亡
B 2.05 左 35 10.01 EC 12.43 生育 EC 死亡
C 2.05 左 35 9.17 EC 追跡失敗
C 2.5 左 185 8.96 EC 死亡
D 2.5 左 245 8.6 EC 死亡
F 2.5 左 245 8.46 EC 10.91 生育 EC 死亡
A 2.5 左 45 8.99 EC 追跡失敗
B 2.5 左 45 10.22 EC 16.44 生育 OB 30.05 生育 SB 死亡
A 2.55 左 79 8.11 EC 7.83 生育 EC タグロスト
B 2.55 左 79 6.44 EC 10.94 生育 EC タグロスト
C 2.55 左 79 5.5 EC 5.91 生育 EC タグロスト
D 2.55 左 79 10.84 EC 死亡
E 2.55 左 79 8.21 EC 11.91 生育 EC タグロスト
A 3.6 左 60 6.97 EC 11.1 生育 EC 21.55 生育 OB 死亡
B 3.6 左 60 9.92 EC 11.95 生育 EC 死亡
C 3.6 左 60 5.34 EC 10.84 生育 EC 死亡
D 3.6 左 60 5.12 EC 5.29 生育 EC 死亡
E 3.6 左 60 9.17 EC 死亡
F 3.6 左 60 11.97 EC 14.82 生育 EC 22.21 生育 SB 死亡
G 3.6 左 60 6.77 EC 6.27 生育 EC 死亡
A 3.7 左 5 11.72 EC 15.22 生育 EC 24.98 生育 EC
B 3.7 左 5 9.45 EC 死亡
C 3.7 左 5 7.41 EC 死亡
E 3.7 左 5 9.44 EC 死亡
F 3.7 左 5 8.67 EC 13.39 生育 EC 死亡
C 5.8 左 0 コユビミドリイシ 5.77 EC 7.64 生育 EC 14.85 生育 SB 27.14 生育 SB 33.21 生育 WB 62.81 生育 WB 76.67 生育 WB
A 5.8 左 0 6.44 EC 11.5 生育 EC 22.24 生育 EC 死亡
B 5.8 左 0 6.33 EC 死亡
D 5.8 左 0 ハナガサミドリイシ 7.09 EC 10.35 生育 EC 12.08 生育 OB 16.07 生育 OB 18.24 生育 SB 死亡
A 6.75 左 70 コユビミドリイシ 9.3 EC 10.85 生育 EC 23.28 生育 SB 27.45 生育 OB 43 生育 SB 51.7 生育 WB 118.69 生育 WB
F 6.75 左 70 コユビミドリイシ 7.44 EC 11.31 生育 EC 21.75 生育 SB 37.37 生育 SB 46.13 生育 SB 74.35 生育 WB 57.89 生育 WB
B 6.75 左 70 11.56 EC 10.42 生育 EC 死亡
C 6.75 左 70 9.72 EC 15.28 生育 EC 14.66 生育 SB 34.5 生育 SB 死亡
D 6.75 左 70 4.6 EC 8.66 生育 EC 7.5 生育 EC 14.84 生育 EC 死亡
E 6.75 左 70 9.25 EC 10.73 生育 EC 死亡
C 7.4 左 44 コユビミドリイシ 7.8 EC 4.55 生育 EC 6.96 生育 EC 10.66 生育 OB 17.87 生育 SB 28.2 生育 SB 死亡
B 7.4 左 44 10.65 EC 13.39 生育 EC 14.21 生育 EC 死亡
D 7.4 左 44 6.87 EC 6.13 生育 EC 死亡
E 7.4 左 44 4.88 EC 死亡
F 7.4 左 44 9.95 EC 13.3 生育 EC 11.39 生育 OB 死亡
G 7.4 左 44 4.92 EC 死亡
B 7.4 左 90 11.7 EC 15.33 生育 EC 死亡
C 7.4 左 90 6.73 EC 9.73 生育 EC 11.47 生育 OB 死亡
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E 7.4 左 90 7.75 EC 11.54 生育 EC 9.45 生育 EC
F 7.4 左 90 5.72 EC 死亡
G 7.4 左 90 5.74 EC 死亡
I 7.4 左 90 4.81 EC 死亡
A 7.5 左 22 10.42 EC 9.92 生育 EC 死亡
B 7.5 左 22 5.42 EC 8.68 生育 EC 死亡
A 8.9 左 45 9.04 EC 10.73 生育 EC 18.85 生育 EC 死亡
B 8.9 左 45 8.25 EC 8.06 生育 EC 死亡
C 8.9 左 45 コユビミドリイシ 8.46 EC 13.52 生育 EC 16.48 生育 OB 23.9 生育 SB 28.45 生育 WB 死亡
D 8.9 左 45 コユビミドリイシ 8.29 EC 9.92 生育 EC 16.85 生育 EC 30.2 生育 SB 28.99 生育 SB 死亡
E 8.9 左 45 8.19 EC 11.08 生育 EC 死亡
F 8.9 左 45 11.57 EC 14.21 生育 EC 17.43 生育 OB 21.87 生育 OB 20.96 生育 EC 死亡
G 8.9 左 45 コユビミドリイシ 8.12 EC 6.16 生育 EC 9.15 生育 EC 13.99 生育 EC 35.58 生育 SB 死亡
A 9.05 左 87 7.86 EC 7.19 生育 EC 死亡
B 9.05 左 87 10.53 EC 13.05 生育 EC 死亡
C 9.05 左 87 11.59 EC 18.47 生育 OB 死亡
A 11.3 左 37 9.17 EC 15.07 生育 EC 17.91 生育 EC 死亡
C 11.3 左 37 6.76 EC 7.41 生育 OB 死亡
D 11.3 左 37 9.17 EC 死亡
E 11.3 左 37 11.51 EC 14.79 生育 EC 22.52 生育 SB 死亡
A 11.85 左 21 6.13 EC 死亡
B 11.85 左 21 8.18 EC 追跡失敗
C 11.85 左 21 3.89 EC 5.92 生育 EC 死亡
D 11.85 左 21 9.85 EC 9.85 生育 EC 死亡
E 11.85 左 21 11.96 EC 15 生育 EC 死亡
F 11.85 左 21 10.56 EC 13.88 生育 EC 死亡
D 12.75 左 60 コユビミドリイシ 4.61 EC 8.45 生育 EC 11.29 生育 EC 21.05 生育 OB 29.79 生育 SB 67.93 追跡失敗
B 12.75 左 60 5.35 EC 5.8 生育 EC 死亡
C 12.75 左 60 4.3 EC 8.35 生育 EC 死亡
E 12.75 左 60 6.97 EC 15.8 生育 EC 死亡
F 12.75 左 60 6.91 EC 8.01 生育 EC 9.35 生育 EC 18.25 生育 EC 死亡
G 12.75 左 60 6.3 EC 9.52 生育 EC 死亡
H 12.75 左 60 11.69 EC 死亡
B 12.95 左 110 6.55 EC 6.9 生育 EC 死亡
C 12.95 左 110 6.63 EC 5.57 生育 EC 7.61 生育 EC 11.98 生育 EC 16.07 生育 EC 死亡
D 12.95 左 110 5.08 EC 死亡
E 12.95 左 110 10.07 EC 死亡
F 12.95 左 110 5.59 EC 5.57 生育 EC 死亡
G 12.95 左 110 4.67 EC 5.68 生育 EC 追跡失敗
H 12.95 左 110 9.65 EC 14.21 生育 EC 14.38 生育 OB 16.17 生育 OB 融合追
I 12.95 左 110 8.94 EC 15.72 生育 EC 18.16 生育 OB 23.98 生育 OB 融合追
A 15.3 左 0 10.31 EC 14 生育 EC 死亡
B 15.3 左 0 7.84 EC 13.38 生育 EC 25.63 生育 SB 死亡
C 15.3 左 0 11.42 EC 13.19 生育 EC 24.64 生育 OB 死亡
D 15.3 左 0 7.85 EC 8.36 生育 EC 19.08 生育 EC 死亡
A 16 左 40 6.41 EC 10.02 生育 EC 死亡
C 16 左 40 7.27 EC 10.96 生育 EC 死亡
A 16.85 左 62 7.82 EC 5.1 生育 EC 死亡
B 16.85 左 62 5.54 EC 11.29 生育 EC 融合追
C 16.85 左 62 8.65 EC 5.01 生育 EC 融合追
D 16.85 左 62 6.01 EC 10.4 生育 EC 死亡
E 16.85 左 62 6.86 EC 5.82 生育 EC 死亡
F 16.85 左 62 8.49 EC 12.78 生育 EC 26.1 生育 SB
H 16.85 左 62 7.88 EC 死亡
A 20.1 左 10 6.77 EC 追跡失敗
B 20.1 左 10 11.84 EC 死亡
C 20.1 左 10 4.27 EC 7.3 生育 EC 死亡
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A 20.85 左 74 7.62 EC 死亡
B 20.85 左 74 5 EC 8.01 生育 EC 死亡
C 20.85 左 74 7.59 EC 7.43 生育 EC 死亡
B 21.15 左 125 3.1 EC 4.35 生育 EC タグロスト
C 21.15 左 125 5.55 EC 7.99 生育 EC タグロスト
D 21.15 左 125 3.03 EC 3.83 生育 EC タグロスト
E 21.15 左 125 5.91 EC 4.95 生育 EC タグロスト
F 21.15 左 125 5.02 EC 8.38 生育 EC タグロスト
G 21.15 左 125 2.55 EC 4.32 生育 EC タグロスト
H 21.15 左 125 4.88 EC 8.13 生育 EC タグロスト
I 21.15 左 125 5.79 EC 死亡
J 21.15 左 125 11.04 EC 19.48 生育 EC タグロスト
K 21.15 左 125 6.15 EC 12.51 生育 EC タグロスト
L 21.15 左 125 6.22 EC 8.96 生育 EC タグロスト
C 21.9 左 400 コユビミドリイシ 8.85 EC 13.12 生育 EC 19.4 生育 EC 17.14 生育 OB 45.69 生育 WB 97.11 生育 WB 139.8 生育 WB
A 21.9 左 400 11.57 EC 11.53 生育 EC 死亡
D 21.9 左 400 コユビミドリイシ 10.45 EC 11.6 生育 EC 18.08 生育 EC 27.28 生育 SB 36.14 生育 SB 死亡
E 21.9 左 400 3.7 EC 3.61 生育 EC 6.48 生育 EC 死亡
F 21.9 左 400 9.74 EC 16.6 生育 EC 18 生育 OB 20.46 生育 SB 死亡
G 21.9 左 400 10.81 EC 追跡失敗
I 21.9 左 400 9.34 EC 16.06 生育 EC 死亡
J 21.9 左 400 6.57 EC 死亡
A 25.3 左 83 9.93 EC 11.31 生育 EC 13.48 生育 OB 11.46 生育 OB タグロスト
B 25.3 左 83 11.04 EC 10.59 生育 EC 14.76 生育 OB 死亡
C 25.3 左 83 6.48 EC 死亡
D 25.3 左 83 6.63 EC 7.32 生育 EC 14.44 生育 EC 15.48 生育 OB タグロスト
E 25.3 左 83 7.67 EC 死亡
F 25.3 左 83 11.44 EC 11.74 生育 EC 14.93 生育 EC
G 25.3 左 83 7.57 EC 7.47 生育 EC 8.28 生育 EC
H 25.3 左 83 4.96 EC 死亡
I 25.3 左 83 8.22 EC 9.46 生育 EC 死亡
A 25.7 左 180 11.87 EC 14.34 生育 EC 10.73 生育 EC 10.22 生育 OB 18.12 生育 SB 38.71 生育 WB 68.76 生育 WB
E 25.7 左 180 ハナガサミドリイシ 8.83 EC 11.27 生育 EC 15.85 生育 SB 18.33 生育 SB 47.46 生育 WB 101.6 生育 WB 128.01 生育 WB
B 25.7 左 180 5.58 EC 9.41 生育 EC 12.03 生育 EC 死亡
C 25.7 左 180 9.82 EC 16.36 生育 EC 29.17 生育 SB 死亡
F 25.7 左 180 10.84 EC 死亡
F 25.9 左 260 クシハダミドリイシ 11.08 EC 15.91 生育 EC 14.78 生育 EC 19.47 生育 OB 22.1 追跡失敗 a 44.9 追跡失敗 c
D 25.9 左 260 クシハダミドリイシ 4.23 EC 6.45 生育 EC 11.12 生育 EC 17.11 生育 OB 28.29 生育 WB 47.63 生育 WB 追跡不能
E 25.9 左 260 クシハダミドリイシ 4.81 EC 7.61 生育 EC 14.76 生育 EC 21.3 生育 SB 29.2 生育 SB 51.47 追跡失敗
A 25.9 左 260 9.89 EC 11.01 生育 EC 27.82 生育 SB 27.45 生育 SB 22.75 生育 OB 死亡
C 25.9 左 260 クシハダミドリイシ 5.89 EC 8.26 生育 EC 13.65 生育 EC 26.21 生育 SB 33.5 融合追 SB
G 25.9 左 260 9.35 EC 15.22 生育 OB
H 25.9 左 260 10.48 EC 16.05 生育 EC 21.43 生育 SB 28.64 生育 SB 死亡
J 25.9 左 260 9.33 EC 死亡
L 25.9 左 260 7.5 EC 死亡
M 25.9 左 260 7.47 EC 11.45 生育 EC 融合他
N 25.9 左 260 5.39 EC 死亡
A 26 左 150 11.22 EC 死亡
B 26 左 150 7.62 EC 死亡
C 26 左 150 11 EC 14.74 生育 EC タグロスト
D 26 左 150 7.41 EC 8.98 生育 EC タグロスト
E 26 左 150 11.38 EC 死亡
F 26 左 150 6.14 EC 死亡
G 26 左 150 5.41 EC 死亡
H 26 左 150 8.84 EC 死亡
A 26.2 左 12 11.8 EC 12.17 生育 EC 死亡
B 26.2 左 12 8.02 EC 8.21 生育 EC 死亡
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C 26.2 左 12 5.03 EC 5.93 生育 EC 死亡
A 26.35 左 180 5.29 EC 8.66 生育 EC 12.67 生育 EC 死亡
B 26.35 左 180 8.04 EC 13.41 生育 EC 18.89 生育 EC 死亡
A 26.75 左 56 4.37 EC 5.9 生育 EC タグロスト
B 26.75 左 56 10.54 EC 11.85 生育 EC タグロスト
C 26.75 左 56 3.7 EC 追跡失敗
A 27 左 120 8.04 EC 8.65 生育 EC 24.16 生育 EC 死亡
B 27 左 120 9.45 EC 死亡
C 27 左 120 3.82 EC 死亡
D 27 左 120 10.43 EC 死亡
F 27 左 120 3.54 EC 死亡
G 27 左 120 6.71 EC 8.02 生育 EC 死亡
H 27 左 120 1.86 EC 死亡
A 27.3 左 180 5.14 EC 死亡
C 27.3 左 180 8.41 EC 3.37 生育 EC 融合他
D 27.3 左 180 3.15 EC 11.49 生育 EC 融合他
E 27.3 左 180 8.25 EC 8.96 生育 EC 融合他
A 27.3 左 270 8.19 EC 死亡
A 27.3 左 270 9.7 EC 8.7 生育 EC 融合他
B 27.3 左 270 11.69 EC 死亡
B 27.3 左 270 6.36 EC 5.36 生育 OB 融合他
C 27.3 左 270 10.26 EC 19.48 生育 OB 10.84 生育 WB
D 27.3 左 270 7.9 EC 死亡
B 28.1 左 200 10.91 EC 死亡
C 28.1 左 200 10.83 EC 死亡
A 28.2 左 150 11.46 EC 死亡
C 28.2 左 150 10.8 EC 死亡
D 28.2 左 150 11.55 EC 死亡
E 28.2 左 150 8.55 EC 死亡
A 28.7 左 80 11.17 EC 10.27 生育 EC 12.08 生育 EC 死亡
A 29.2 左 82 6.4 EC 死亡
B 29.2 左 82 4.95 EC 死亡
C 29.2 左 82 10.76 EC 9.41 生育 EC タグロスト
D 29.2 左 82 9.23 EC 10.44 生育 EC タグロスト
A 29.3 左 270 8.46 EC 6.87 生育 EC タグロスト
C 29.3 左 270 8.27 EC 死亡
D 29.3 左 270 6.54 EC 6.29 生育 EC タグロスト
A 29.85 左 71 9.56 EC 14.59 生育 EC 27.86 生育 SB
B 29.85 左 71 7.69 EC 13.27 生育 EC 29.67 生育 SB
C 29.9 左 90 ハナガサミドリイシ 9.89 EC 12.54 生育 EC 21.65 生育 SB 38.32 生育 SB 37.1 生育 WB 62.3 生育 WB 108.1 生育 WB
A 29.9 左 90 5.87 EC 死亡
B 29.9 左 90 5.27 EC 4.83 生育 EC 死亡
D 31.3 左 260 コユビミドリイシ 11.46 EC 17.52 生育 OB 25.22 生育 SB 22.1 生育 SB 30.91 生育 SB 62.14 追跡失敗
B 31.3 左 70 11.71 EC 死亡
B 31.3 左 260 7.84 EC 12.88 生育 OB 15.41 生育 SB
C 31.3 左 260 10.69 EC 16.82 生育 EC 24.76 生育 SB
A 36 左 330 11.23 EC 11.79 生育 EC 11.05 生育 EC
B 36 左 330 11.21 EC 18.54 生育 OB 死亡
C 36 左 330 6.36 EC 追跡失敗
D 36 左 330 9.47 EC 死亡
E 36 左 330 8.24 EC 死亡
A 36.8 左 78 7.87 EC 12.02 生育 EC 融合他
B 36.8 左 78 11.63 EC 17.68 生育 EC 17.25 生育 OB 死亡
D 36.8 左 78 3.07 EC 死亡
E 36.8 左 78 5.2 EC 6.58 生育 EC 14.36 生育 EC 死亡
F 36.8 左 78 3.53 EC 死亡
G 36.8 左 78 4.52 EC 死亡
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A 37.05 左 33 8.95 EC 12.76 生育 OB 29.15 生育 SB
B 37.05 左 33 7.69 EC 8.68 生育 EC 10.97 生育 EC 死亡
C 37.05 左 33 9.11 EC 12.3 生育 EC 15.86 生育 EC 死亡
D 37.05 左 33 5.6 EC 10.77 生育 EC 26.84 生育 SB 31.01 生育 EC 死亡
A 37.2 左 64 9.61 EC 18.91 生育 EC 41.6 生育 SB
B 37.2 左 64 6.61 EC 11.75 生育 EC 11.53 生育 EC
C 37.2 左 64 9.49 EC 14.65 生育 EC 26.56 生育 SB
D 37.2 左 64 10.09 EC 追跡失敗
E 37.2 左 64 9.26 EC 9.2 生育 EC 死亡
B 37.65 左 30 9.13 EC 11.82 生育 EC 融合他
C 37.65 左 30 7.27 EC 死亡
A 47 左 200 6.77 EC タグロスト
B 47 左 200 8.99 EC タグロスト
C 47 左 200 10.93 EC タグロスト
D 47 左 200 8.52 EC タグロスト
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産卵後48月 産卵後53月 産卵後60月
識別記号 距離(m) 左右 間隔(cm) 種類 直径 形状 追跡結果 直径 追跡結果 群体型 直径 追跡結果 群体型 直径 追跡結果 群体型 直径 追跡結果群体型直径 追跡結果群体型 直径
1 1.5 右 130 4.23 被覆 生育 5.24 死亡
2 1.5 右 130 6.457 被覆 生育 10.38 生育 EC 8.1 死亡
3 1.5 右 130 7.861 被覆 生育 9.62 生育 EC 13.1 追跡失敗
4 1.5 右 130 11.84 被覆 死亡
1 2.7 右 26 ハナガサミドリイシ 9.489 被覆 生育 10.11 生育 EC 19.26 生育 SB 14.78 生育 WB 35.67 生育 WB 34.69 生育 52.48 WB
2 2.7 右 26 9.045 被覆 生育 9.14 生育 EC 19.15 死亡
3 2.7 右 26 5.974 被覆 死亡
4 2.7 右 26 コユビミドリイシ 5.485 被覆 生育 7.33 生育 EC 14.97 生育 SB 27.62 死亡
5 2.7 右 26 9.462 被覆 死亡
6 2.7 右 26 クシハダミドリイシ 8.76 被覆 生育 9.14 生育 EC 15.55 生育 SB 28.02 生育 SB 46.48 生育 WB 51.8 生育 50.12 WB
7 2.7 右 26 6.33 被覆 生育 6.64 生育 EC 9.23 死亡
8 2.7 右 26 6.804 被覆 死亡
9 2.7 右 26 ハナガサミドリイシ 10.5 被覆 生育 15.77 生育 OB 22.87 生育 WB 35.04 生育 WB 52.68 生育 WB 71.89 生育 95.47 WB
1 3.5 右 40 7.463 被覆 死亡
2 3.5 右 40 9.171 被覆 生育 13.92 生育 EC 18.55 死亡
3 3.5 右 40 10.97 被覆 生育 11 死亡
4 3.5 右 40 5.506 被覆 死亡
5 3.5 右 40 8.326 被覆 死亡
6 3.5 右 40 10.3 被覆 生育 14.72 死亡
7 3.5 右 40 6.604 被覆 生育 13.65 生育 EC 9.91 死亡
1 3.7 右 245 コユビミドリイシ 7.54 被覆 生育 12.93 生育 SB 23.56 生育 SB 32.27 死亡
2 3.7 右 245 10.12 被覆 生育 16.01 生育 EC 21.15 生育 EC 27.22 死亡
3 3.7 右 245 11.11 被覆 生育 14.59 生育 EC 19.65 死亡
5 3.7 右 245 10.35 被覆 生育 11.68 死亡
6 3.7 右 245 コユビミドリイシ 11.3 被覆 生育 10.83 生育 SB 24.04 生育 SB 45.16 生育 WB 60.17 生育 WB 84.3 生育 123.67 WB
8 3.7 右 245 5.259 被覆 死亡
2 4 右 180 クシハダミドリイシ 10.8 被覆 生育 17.13 生育 SB 24.61 死亡
3 4 右 180 クシハダミドリイシ 7.629 被覆 生育 13.66 生育 SB 24.95 生育 SB 28.41 生育 SB 43.48 生育 WB 47.51 生育 83.17 WB
4 4 右 180 クシハダミドリイシ 7.523 被覆 生育 12.69 生育 SB 34.83 生育 WB 40.21 生育 WB 93.75 生育 WB 53.88 死亡
5 4 右 180 ハナガサミドリイシ 10.15 被覆 生育 11.15 生育 SB 21.14 追跡失敗
6 4 右 180 7.378 被覆 死亡
7 4 右 180 10.54 被覆 生育 17.33 生育 OB 30.02 死亡
8 4 右 180 7.604 被覆 生育 9.67 生育 EC 18.94 死亡
1 6 右 340 8.955 被覆 死亡
3 6 右 340 6.544 被覆 死亡
4 6 右 340 クシハダミドリイシ 9.885 被覆 生育 25.71 生育 SB 34.44 生育 SB 40.11 死亡
5 6 右 340 7.545 被覆 死亡
6 6 右 340 クシハダミドリイシ 9.984 被覆 生育 13.69 生育 SB 18.89 死亡
7 6 右 340 7.99 被覆 死亡
8 6 右 340 10.72 被覆 死亡
9 6 右 340 10.83 被覆 死亡
10 6 右 340 9.78 被覆 生育 9.85 生育 EC 17.16 死亡
11 6 右 340 ハナガサミドリイシ 10.79 被覆 生育 18.75 生育 SB 38.56 死亡
1 8.3 右 15 8.437 被覆 死亡
2 8.3 右 15 5.347 被覆 死亡
3 8.3 右 15 10.51 被覆 死亡
4 8.3 右 15 ハナガサミドリイシ 10.44 被覆 生育 19.83 生育 SB 24.06 生育 SB 32.57 生育 WB 112.28 生育 WB 142.94 生育 144.32 WB
5 8.3 右 15 7.28 被覆 生育 7.83 生育 EC 10.62 死亡
6 8.3 右 15 5.617 被覆 生育 5.93 死亡
7 8.3 右 15 3.596 被覆 死亡
8 8.3 右 15 7.77 被覆 死亡
9 8.3 右 15 10.76 被覆 生育 14.1 死亡
10 8.3 右 15 10.54 被覆 生育 10.77 追跡失敗
1 8.5 右 265 4.791 被覆 死亡
3 8.5 右 265 8.025 被覆 死亡
産卵後17月 産卵後24月産卵後12月 産卵後36月
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4 8.5 右 265 4.536 被覆 死亡
5 8.5 右 265 7.517 被覆 追跡失敗
6 8.5 右 265 7.502 被覆 生育 11.23 死亡
1 8.8 右 190 8.445 被覆 死亡
2 8.8 右 190 9.688 被覆 死亡
3 8.8 右 190 7.491 被覆 追跡失敗 21.82
4 8.8 右 190 10.44 被覆 追跡失敗
1 9.7 右 105 8.203 被覆 死亡
2 9.7 右 105 11.74 被覆 追跡失敗
3 9.7 右 105 8.818 被覆 死亡
4 9.7 右 105 10.4 被覆 追跡失敗
5 9.7 右 105 7.73 被覆 死亡
6 9.7 右 105 スギノキミドリイシ 8.843 被覆 生育 13.57 生育 SB 20.95 生育 WB 42.41 生育 WB 55.29 死亡
7 9.7 右 105 8.634 被覆 生育 9.75 生育 OB 10.94 生育 OB 14.39 死亡
8 9.7 右 105 7.95 被覆 死亡
1 11.6 右 220 11.03 被覆 死亡
2 11.6 右 220 10.01 被覆 生育 17.01 生育 EC 22.36 死亡
3 11.6 右 220 コユビミドリイシ 7.738 被覆 生育 14.6 生育 OB 23.51 生育 SB 47.58 生育 WB 61.54 生育 44.35 死亡
4 11.6 右 220 クシハダミドリイシ 11.87 被覆 生育 22.3 生育 SB 28.74 生育 WB 48.44 死亡
6 11.6 右 220 8.284 被覆 追跡失敗
7 11.6 右 220 7.49 被覆 追跡失敗
2 12.9 右 340 コユビミドリイシ 9.556 被覆 生育 22.34 生育 SB 33.3 死亡
3 12.9 右 340 9.036 被覆 死亡
4 12.9 右 340 7.31 被覆 生育 9.64 死亡
5 12.9 右 340 10.53 被覆 死亡
1 13.3 右 11 ハナガサミドリイシ 8.124 被覆 生育 10.63 生育 SB 29.75 生育 SB 47.22 生育 WB 91.34 生育 WB 126.6 死亡
2 13.3 右 11 7.067 被覆 生育 12.21 生育 EC 9.81 死亡
3 13.3 右 11 7.177 被覆 死亡
4 13.3 右 11 6.027 被覆 死亡
5 13.3 右 11 4.703 被覆 死亡
6 13.3 右 11 8.021 被覆 生育 13.19 死亡
1 28.3 右 11 10.61 被覆 死亡
5 28.3 右 11 7.313 被覆 死亡
6 28.3 右 11 8.636 被覆 生育 16.11 死亡
1 33.3 右 110 6.593 被覆 タグロスト
2 33.3 右 110 7.942 被覆 タグロスト
3 33.3 右 110 6.857 被覆 タグロスト
4 33.3 右 110 6.888 被覆 タグロスト
5 33.3 右 110 3.846 被覆 タグロスト
6 33.3 右 110 4.254 被覆 タグロスト
7 33.3 右 110 11.32 被覆 タグロスト
1 34.6 右 230 ハナガサミドリイシ 9.547 被覆 生育 10.32 生育 EC 9.43 生育 OB 12.81 生育 WB 18.07 生育 WB 22.38 生育 25.14 WB
2 34.6 右 230 コユビミドリイシ 7.503 被覆 生育 10.58 生育 SB 19.83 死亡
3 34.6 右 230 5.718 被覆 生育 6.5 死亡
4 34.6 右 230 5.238 被覆 生育 6.73 生育 EC 8.16 死亡
5 34.6 右 230 9.162 被覆 生育 12.66 融合
6 34.6 右 230 9.66 被覆 生育 9.19 融合
1 36.7 右 210 コユビミドリイシ 5.647 被覆 生育 9.55 生育 OB 19.02 生育 SB 37.05 生育 SB 44.16 生育 WB 51.92 生育 49.47 WB
2 36.7 右 210 コユビミドリイシ 7.557 被覆 生育 11.27 生育 OB 20.48 生育 WB 55.37 生育 WB 75.53 生育 WB 101.13 生育 112.84 WB
3 36.7 右 210 ハナガサミドリイシ 5.095 被覆 生育 10.21 生育 SB 23.04 生育 WB 56.97 生育 WB 58.28 死亡
4 36.7 右 210 3.745 被覆 生育 8.56 死亡
5 36.7 右 210 7.995 被覆 死亡
6 36.7 右 210 8.766 被覆 死亡
7 36.7 右 210 8.766 被覆 生育 11.78 死亡
1 37 右 158 2.803 被覆 死亡
2 37 右 158 8.51 被覆 死亡
3 37 右 158 8.549 被覆 死亡
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4 37 右 158 8.451 被覆 死亡
5 37 右 158 9.824 被覆 死亡
6 37 右 158 6.251 被覆 追跡失敗
7 37 右 158 11.49 被覆 死亡
8 37 右 158 8.922 被覆 生育 22.68 生育 EC 19.08 死亡
9 37 右 158 9.797 被覆 生育 10.12 生育 EC 14.93 死亡
10 37 右 158 5.891 被覆 生育 13.57 死亡
2 38.3 右 11 クシハダミドリイシ 11.19 被覆 生育 20.44 生育 SB 33.28 生育 SB 43.05 死亡
3 38.3 右 11 コユビミドリイシ 11.78 被覆 生育 18.87 生育 SB 36.35 死亡
4 38.3 右 11 7.47 被覆 生育 15.39 生育 EC 21.41 死亡
1 38.5 右 320°550 7.76 被覆 死亡
3 38.5 右 320°550 6.52 被覆 生育 11.05 死亡
4 38.5 右 320°550 7.466 被覆 生育 12.8 死亡
5 38.5 右 320°550 11.53 被覆 生育 14.35 死亡
6 38.5 右 320°550 クシハダミドリイシ 8.499 被覆 生育 16.92 生育 SB 26.12 生育 WB 40.23 生育 WB 44.19 生育 WB 43.17 死亡
1 38.5 右 235°100 6.012 被覆 死亡
4 38.5 右 235°100 11.22 被覆 生育 13.27 生育 SB 26.08 死亡
5 38.5 右 235°100 7.897 被覆 生育 13.84 死亡
6 38.5 右 235°100 9.039 被覆 生育 12.46 死亡
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産卵後48月 産卵後53月 産卵後60月
識別記号 距離(m) 左右 間隔(cm) 種類 直径 形状 追跡結果 直径 追跡結果 群体型 直径 追跡結果群体型 直径 追跡結果 群体型 直径 追跡結果 群体型 直径 追跡結果群体型 直径
1 0 左 410 5.185 被覆 死亡
2 0 左 410 8.259 被覆 死亡
3 0 左 410 コユビミドリイシ 9.676 被覆 生育 12.99 生育 SB 15.28 生育 SB 49.36 生育 WB 78.94 生育 WB 107.62 死亡
4 0 左 410 5.831 被覆 死亡
5 0 左 410 6.207 被覆 死亡
6 0 左 410 7.946 被覆 生育 16.99 死亡
7 0 左 410 9.106 被覆 死亡
8 0 左 410 クシハダミドリイシ 11.84 被覆 生育 12.15 生育 SB 18.48 死亡
9 0 左 410 7.59 被覆 生育 7.892 追跡失敗
10 0 左 410 8.744 被覆 死亡
11 0 左 410 6.581 被覆 死亡
2 0 左 360 6.475 被覆 生育 8.82 死亡
3 0 左 360 6.691 被覆 死亡
4 0 左 360 6.91 被覆 生育 7.094 生育 EC 13.49 生育 EC 20.05 死亡
5 0 左 360 10.39 被覆 死亡
6 0 左 360 8.985 被覆 死亡
7 0 左 360 4.53 被覆 死亡
8 0 左 360 10.52 被覆 死亡
1 0 左 160 7.46 被覆 死亡
2 0 左 160 9.31 被覆 生育 14.73 死亡
3 0 左 160 6.12 被覆 生育 12.48 死亡
4 0 左 160 8.67 被覆 生育 8.7 生育 EC 8 死亡
5 0 左 160 4.22 被覆 死亡
6 0 左 160 6.2 被覆 死亡
7 0 左 160 3.84 被覆 生育 4.13 生育 EC 6.43 死亡
1 0.2 左 80 9.29 被覆 死亡
3 0.2 左 80 10.84 被覆 死亡
4 0.2 左 80 6.934 被覆 死亡
6 0.2 左 80 9.56 被覆 死亡
1 1.5 左 110 8.99 被覆 死亡
2 1.5 左 110 8.084 被覆 生育 8.821 死亡
3 1.5 左 110 7.341 被覆 死亡
4 1.5 左 110 コユビミドリイシ 9.468 被覆 生育 12.8 生育 EC 16.63 生育 SB 32.56 死亡
5 1.5 左 110 11.41 被覆 死亡
6 1.5 左 110 6.683 被覆 死亡
1 4.2 左 200 9.839 被覆 死亡
2 4.2 左 200 8.579 被覆 死亡
3 4.2 左 200 7.101 被覆 生育 8.74 生育 EC 22.62 死亡
4 4.2 左 200 コユビミドリイシ 5.598 被覆 生育 10.48 生育 SB 18.62追跡失敗 28.26
1 6.3 左 180 6.744 被覆 生育 16.83 死亡
2 6.3 左 180 4.862 被覆 死亡
3 6.3 左 180 10.92 被覆 生育 15.33 生育 SB 26.72追跡失敗
4 6.3 左 180 10.44 被覆 死亡
5 6.3 左 180 2.43 被覆 死亡
6 6.3 左 180 7.122 被覆 死亡
1 7 左 70 6.643 被覆 生育 9.17 死亡
2 7 左 70 6.958 被覆 死亡
3 7 左 70 コユビミドリイシ 5.843 被覆 生育 6.83 生育 EC 10.03追跡失敗 追跡失敗
4 7 左 70 クシハダミドリイシ 8.91 被覆 生育 13.51 生育 SB 17.42 生育 WB 30.09 生育 WB 50.59 死亡
5 7 左 70 11.78 被覆 死亡
6 7 左 70 7.238 被覆 死亡
7 7 左 70 5.721 被覆 死亡
1 12.8 左 150 11.75 被覆 死亡
2 12.8 左 150 10.93 被覆 死亡
3 12.8 左 150 8.61 被覆 生育 13.91 生育 EC 21.48 死亡
産卵後12月 産卵後17月 産卵後24月 産卵後36月
 2009年着生群体追跡データ
(2010年6月～2014年5月)
4 12.8 左 150 6.42 被覆 死亡
5 12.8 左 150 11.05 被覆 死亡
6 12.8 左 150 5.5 被覆 死亡
7 12.8 左 150 6.581 被覆 死亡
8 12.8 左 150 クシハダミドリイシ 6.672 被覆 生育 14.68 生育 EC 18.15 生育 SB 22.01 死亡
9 12.8 左 150 コユビミドリイシ 9.581 被覆 生育 11.7 生育 SB 16.3 生育 WB 50.77 死亡
1 15.4 左 20 9.613 被覆 タグロスト
2 15.4 左 20 7.536 被覆 タグロスト
3 15.4 左 20 5.289 被覆 タグロスト
4 15.4 左 20 7.606 被覆 タグロスト
5 15.4 左 20 7.896 被覆 タグロスト
6 15.4 左 20 6.046 被覆 タグロスト
8 15.4 左 20 6.503 被覆 タグロスト
9 15.4 左 20 7.52 被覆 タグロスト
10 15.4 左 20 10.31 被覆 タグロスト
1 15.9 左 430 5.564 被覆 死亡
2 15.9 左 430 8.414 被覆 死亡
3 15.9 左 430 6.849 被覆 生育 9.82 死亡
4 15.9 左 430 9.632 被覆 生育 14.98 死亡
5 15.9 左 430 5.091 被覆 生育 14.64 死亡
6 15.9 左 430 5.122 被覆 生育 6.08 生育 EC 6.69 死亡
7 15.9 左 430 6.605 被覆 生育 10.42 死亡
8 15.9 左 430 9.708 被覆 死亡
9 15.9 左 430 9.388 被覆 合体
10 15.9 左 430 6.411 被覆 合体
11 15.9 左 430 9.389 被覆 死亡
1 17 左 530 9.852 被覆 死亡
2 17 左 530 9.96 被覆 生育 10.59 生育 EC 9.55 死亡
4 17 左 530 7.311 被覆 生育 9.23 死亡
5 17 左 530 8.544 被覆 死亡
6 17 左 530 6.446 被覆 死亡
7 17 左 530 6.287 被覆 死亡
1 27.8 左 95 11.22 被覆 死亡
2 27.8 左 95 6.187 被覆 死亡
3 27.8 左 95 10.05 被覆 死亡
4 27.8 左 95 5.74 被覆 死亡
5 27.8 左 95 8.014 被覆 死亡
6 27.8 左 95 コユビミドリイシ 3.226 被覆 生育 3.97 生育 OB 8.84 生育 SB 13.41 死亡
7 27.8 左 95 7.251 被覆 死亡
8 27.8 左 95 8.457 被覆 死亡
1 28.6 左 230 8.033 被覆 生育 12.68 生育 OB 14.98 生育 SB 30.91 生育 SB 46.21 生育 SB 49.55 生育 - SB
2 28.6 左 230 10.31 被覆 死亡
3 28.6 左 230 7.21 被覆 生育 10.44 死亡
4 28.6 左 230 7.37 被覆 死亡
1 29.2 左 250 6.73 被覆 生育 8.06 死亡
2 29.2 左 250 クシハダミドリイシ 4.073 被覆 生育 10.36 生育 OB 18.64 生育 SB 34.85 生育 SB 45.47 生育 WB 43.41 生育 53.28 WB
3 29.2 左 250 5.765 被覆 死亡
4 29.2 左 250 8.152 被覆 死亡
5 29.2 左 250 4.029 被覆 死亡
1 31.3 左 440 10.05 被覆 追跡失敗
2 31.3 左 440 4.93 被覆 追跡失敗
3 31.3 左 440 クシハダミドリイシ 7.133 被覆 生育 8.6 生育 EC 14.13 生育 WB 27.17 生育 WB 38.78 生育 WB 40.09 生育 33.27 WB
4 31.3 左 440 3.688 被覆 生育 11.76 死亡
5 31.3 左 440 コユビミドリイシ 11.35 被覆 生育 16.94 生育 SB 28.06 生育 SB 48.24 生育 WB 59.21 生育 WB - 死亡
6 31.3 左 440 オヤユビミドリイシ 6.68 被覆 生育 13.08 生育 SB 22.81 生育 SB 48.5 生育 WB 71.79 生育 WB 94.36 生育 94.36 WB
7 31.3 左 440 9.188樹枝一部 生育 5.87 死亡
1 31.4 左 460 9.977 被覆 死亡
3 31.4 左 460 5.203 被覆 生育 7.31 生育 EC 7.66 死亡
 2009年着生群体追跡データ
(2010年6月～2014年5月)
4 31.4 左 460 6.149 被覆 死亡
5 31.4 左 460 6.807 被覆 死亡
6 31.4 左 460 8.674 被覆 死亡
7 31.4 左 460 ハナガサミドリイシ 8.351 被覆 生育 8.43 生育 SB 20.28 生育 WB 34.19 生育 WB 61.55 生育 WB 66.35 生育 86.55 WB
2 32.5 左 150 6.522 被覆 死亡
3 32.5 左 150 10.54 被覆 生育 17.28 死亡
4 32.5 左 150 コユビミドリイシ 11.53 被覆 生育 12.77 生育 SB 15.74 生育 WB 45.3 生育 WB 50.98 生育 WB 68.58 生育 97.76 WB
5 32.5 左 150 クシハダミドリイシ 11.33 被覆 生育 17.98 生育 SB 30.06 生育 WB 43.81 生育 WB 47.26 生育 WB 42.54 生育 53.52 WB
1 32.8 左 410 3.787 被覆 タグロスト
2 32.8 左 410 7.727樹枝一部タグロスト
3 32.8 左 410 5.284 被覆 タグロスト
4 32.8 左 410 9.167 被覆 タグロスト
5 32.8 左 410 8.106 被覆 タグロスト
1 33.9 左 510 クシハダミドリイシ 7.109 被覆 生育 11.26 生育 OB 22.98 生育 WB 61.66 生育 WB 161.57 生育 WB 197.71 生育 225.46 WB
2 33.9 左 510 6.891 被覆 死亡
3 33.9 左 510 コユビミドリイシ 8.383 被覆 生育 9.48 生育 SB 26.21 生育 WB 61.44 生育 WB 137.94 生育 WB 164.52 生育 201.58 WB
4 33.9 左 510 6.611 被覆 生育 7.53 死亡
5 33.9 左 510 7.387 被覆 死亡
6 33.9 左 510 8.8 被覆 死亡
7 33.9 左 510 6.364 被覆 死亡
8 33.9 左 510 コユビミドリイシ 7.777 被覆 生育 16.87 生育 SB 26.17 生育 WB 54.6 生育 WB 133.82 生育 WB 164.76 死亡
9 33.9 左 510 ハナガサミドリイシ 5.818 被覆 生育 18.34 生育 SB 18.75 生育 WB 25.93 死亡
1 35.2 左 120 6.018 被覆 生育 15.47 生育 EC 17.16 生育 EC 15.58 死亡
2 35.2 左 120 10.83 被覆 生育 19.25 死亡
3 35.2 左 120 10.05 被覆 生育 12.02 融合
4 35.2 左 120 7.673 被覆 生育 10.58 融合
5 35.2 左 120 5.466 被覆 生育 8.22 追跡失敗
7 35.2 左 120 9.488 被覆 生育 20.78 生育 SB 29.67 死亡
1 38.5 左300°260 ハナガサミドリイシ 10.72 被覆 生育 12.54 生育 EC 13.98 生育 SB 25.69 追跡失敗
2 38.5 左300°260 7.663 被覆 生育 9.85 死亡
4 38.5 左300°260 4.639 被覆 死亡
6 38.5 左300°260 10.64 被覆 死亡
1 38.5 左 190 5.789 被覆 生育 15.13 死亡
2 38.5 左 190 8.301 被覆 死亡
3 38.5 左 190 8.159 被覆 生育 11.23 融合
4 38.5 左 190 10.5 被覆 生育 27.84 死亡
5 38.5 左 190 コユビミドリイシ 9.509 被覆 生育 10.77 生育 SB 15.16 生育 SB 52.33 生育 WB 70.43 生育 WB 105.09 生育 116.12 WB
6 38.5 左 190 ハナガサミドリイシ 10.19 被覆 生育 15.35 生育 SB 18.63 死亡
7 38.5 左 190 コユビミドリイシ 9.414 被覆 生育 20.15 生育 SB 32.03 生育 WB 97.71 生育 WB 162.2 生育 WB 174.74 生育 172.04 WB
